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Ausbreitungsberieht Mai 1956 


Der Berichtsmonat brachte einen neuen 
Anstieg der Sonnenfleckenrelativzahlen. Der 
Mittelwert lag mit R = 136 erheblich über 
dem des Vormonats. Der Maximalwert des 
Monats von R = 186 wurde am 8.5. beob- 
achtet. 

Im Zusammenspiel zwischen den Kenn- 
ziffersummen und dem Grenzfrequenzab- 
fall zeigen sich bereits bekannte Zusammen- 
hänge. Die erste Dekade war sowohl erd- 
magnetisch als auch ionosphärisch nur un- 
bedeutend gestört. In der zweiten Dekade 
begannen die Störungserscheinungen mit 
einer stärkeren Unruhe des Erdmagnetfeldes 
am 12.5. Während an diesem Tage die F,- 
Grenzfrequenzen eine ausgesprochen posi- 
tive Phase zeigten, sanken sie am folgenden 
Tage erheblich unter den vorhergesagten 
Mittelwert. Der 14. war wieder erdmagne- 
tisch und ionosphärisch ruhig. Am 15. zeigte 
sich magnetische Unruhe und am 16. und 17. 
eine starke Ionosphärenstörung. (In der 
Nacht vom 16. zum 17. waren wegen der 
starken Störung zeitweise keine Grenzfre- 
quenzen mehr meßbar.) Eine weitere Iono- 
sphärenstörung wurde am 21. 5. beobachtet, 
nachdem am Tage vorher auch die magneti- 
sche Unruhe zugenommen hatte. Am 23. 
abends kündigte wiederum erhöhte magneti- 
sche Unruhe den folgenden Ionosphären- 
sturm an, der bis zum 26. andauerte. Schließ- 
lich wurde noch am 30. ein mäßiger Iono- 
sphärensturm, begleitet von schwacher 
magnetischer Unruhe, beobachtet. 

Die Intensität der sporadischen E-Schicht 
war teilweise recht erheblich, so daß sich 
wieder häufig gute short-skip-Bedingungen 
ergaben. 


20077 
150 
1004 
Sonnenflecken- 
relativzahlen 50 
(Zürich) 


Die Dämpfung in der lonosphäre war 
stark wechselnd. Mögel- Dellinger - Effekte 
bzw. Dämpfungseinbrüche wurden an folgen- 
den Tagen beobachtet: 


4.5. 10.31—11.00 25.5. 08.42—09.10 
9.5. 09.23—09.40 18.10— 18.30 
12.5. 10.43—11.00 26. 5. 13.33— 14.00 
15.5. 10.24— 10.50 28.5. 16.32—17.00 
16.5. 12.56— 13.20 29. 5. 08.10— 09.00 
17.5. 08.36—09.05 30. 5. 09.32—10.20 
18. 5. 06.58— 07.20 31. 5. 07.50—08.20 

08.10— 08.30 

16.03— 16.30 


(alle Angaben in MEZ) 


Vorschau für Juli 1956 


Der Grenzfrequenzprognose der F,-Schicht 
für Juli wurde eine Sonnenfleckenrelativzahl 
von R = 125 zugrunde gelegt. Die hiernach 
berechnete Kurve unterscheidet sich von der 
für Juni gültigen Kurve nur ganz unwesent- 
lich. Es wird lediglich die tiefste Frequenz 
kurz vor Sonnenaufgang um ein halbes MHz 
niedriger. Für die Amateurbänder dürften 
sich damit keine Änderungen gegenüber dem 
Vormonat ergeben, wie überhaupt im Som- 
mer in den Monaten Mai, Juni und Juli, ja 
sogar bis in den August hinein, die Verände- 
rungen in den Bereichen brauchbarer Fre- 
quenzen nur geringfügig sind. 

Sollten die beiden großen Störzentren 
auch diese Sonnenrotation noch überdauern, 
so wäre etwa am 6. und am 14. mit Ionosphä- 
renstörungen zu rechnen. 

Von.einiger Bedeutung für den Amateur- 
verkehr dürften die hohen Grenzfrequenzen 
der sporadischen E-Schicht und damit dievor- 
aussichtlich guten short -skip - Bedingungen 
sein. Lge. 
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Voraussichtliche F,-Grenzfrequenzen (Mittel- 
werte) im Juli 1956 
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5. JAHRGANG 1. JULIHEFT 1956 


Standardisierung nicht mehr aktuell? 


i andardisierungsarbeit in der Funktechnik ist für die Rundfunkindustrie von 
ee ke omninher Bedeutung, eine Feststellung, die besonders für den 
Empfängersektor zutrifft, auf dem es gilt, jetzt endgültig den Anschluß an den Welt- 
stand zu erreichen. Um so mehr verwundert uns die bisher sehr geringe Resonanz auf 
unsere im Heft 1 (1956) eingeleitete Diskussion über Normung und Standardisierung. 
Offenbar sind die RFT-Empfänger- und Bauelementebetriebe, die sich mit diesem 
Problem besonders befassen müssen, der Meinung, alle diese Fragen wären nur 
intern zu diskutieren. Haben die Verantwortlichen dabei vergessen, daß es zu den 
Aufgaben der sozialistischen Presse gehört, an der Lösung solcher vordringlicher, für 
die Volkswirtschaft wichtiger Aufgaben aktiv mitzuarbeiten ? Die kapitalistische, in 
der gegenseitigen Konkurrenz begründete Typeninflation darf bei uns keinesfalls Platz 
greifen. Wir glauben, daß unsere volkseigene Industrie hier wesentlich andere Aufgaben, 
wie sie in der Direktive der 3. Parteikonferenz der SED niedergelegt sind, zu erfüllen 
hat. Übersehen wir doch nicht, daß eine durch keinen realen Bedarf gerechtfertigte 
Typenvielfalt sowie die Verschachtelung der Produktion und schließlich auch die rela- 

tiv geringen Fertigungsmengen sich insgesamt hemmend auswirken. 
_ Wir haben im Heft 4 (1956) in einem Diskussionsbeitrag mit angeschlossener Stel- 
lungnahme der Redaktion über die Aufgaben und Schwierigkeiten berichtet, mit denen 
sich die Zentrale Forschungs- und Entwicklungsstelle für Rundfunkgeräte in Sonne- 
berg auseinanderzusetzen hat. Inzwischen hat eine Untersuchungskommission der HV 
RFT die Verhältnisse in Sonneberg studiert. Das führte zu dem erfreulichen Ergebnis 
einer Stellenplanerweiterung für die Sonneberger Entwicklungsstelle und zur Bereit- 
stellung der notwendigen Mittel. Das Problem ist damit aber noch keineswegs endgül- 
tig gelöst, da es mit der Stellenplanerweiterung allein nicht getan ist. 


Hier muß vor allem Klarheit der Auffassungen über die Bedeutung der Standardi- 
sierung geschaffen werden. 


Diese Meinung finden wir in den Diskussionsbeiträgen bestätigt, die uns zum Thema 
P andre" bisher zugingen. So schreibt Kollege Walter Sobezak vom Amt 
fur Standardisierung: N ; 

„Woran liegt es a, daß wir in der Frage der Standardisierung von Gerätetypen- 
reihen nicht vorwärtskommen? Nicht etwa, weil sie schwierig zu lösen wäre, sondern 
weil über den Weg zu ihrer Lösung keine Klarheit besteht und weil es noch viele 
primitive Vorstellungen zu überwinden gilt, die in der technischen Normung das Schreck- 


Bild links zeigt den einheitlichen UKW-Eingangs- und Mischteil für die Telefunken-Empfänger 
Ir re 1955/1956. Der Tuner ist mit der Doppeltriode ECC 85 bestückt und so durchgebil- 
det, daß Verstärkung, Bandbreite und Selektion für Geräte mit verschiedenen ZF-Kreisen aus- 
reichen. Im rechten Bild der Ausschnitt aus einem Chassisaufbau eines Blaupunkt-Empfängers mit 
der Telefunken-UKW-Einheit Z.41 — 0966 00-99 


gespenst der Beschränkung der technischen Möglichkeiten schlechthin fürchten und 
ihre Rolle der Auswahl des Besten und Zweckmäßigsten noch nicht erkennen. 2 

An anderer Stelle führt er weiter aus: „Wir können und müssen in unseren techni- 
schen Normen und verbindlichen Standards — frei von konkurrenzbedingten Hem- 
mungen — den in unserer Produktion erreichten höchsten Stand der Technik zugrunde 
legen. Wir müssen mit mehr Mut an die Auswahl des Besten und technisch sowie 
volkswirtschaftlich Zweckmäßigsten herangehen und deshalb schädliche Rücksich- 
ten auf traditionsgebundene Fertigungen überwinden.‘ 
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Republiksieger im Wettbewerb des 1. Quar- 
tals 1956 wurde im Industriezweig Elektro- 
technik der VEB Stern-Radio Sonneberg, HV 
RFT. Für hervorragende Leistungen wurde 
der Betrieb mit der Wanderfahne und einer 
Prämie von 12 000 DM ausgezeichnet. 


In der Fachausstellung „Mechanik, Medizin 
und Elektrotechnik“ der Deutschen Demo- 
kratischen Republik in Bukarest wurden 
vom 14, bis 30. Mai d. J. 280 000 Besucher ge- 
zählt. Die über 1000 Ausstellungsgegenstände, 
darunter die Eiserne Lunge, Dispatcher- und 
Signalanlagen, Rundfunk- und Funkgeräte so- 
wie optische Erzeugnisse, übernahmen die 
rumänischen Handelsorgane, 


Zum Fachausschuß „Kerntechnik* haben 
sich 22 Physiker, Chemiker, Ingenieure der 
Prüf- und Meßtechnik, Elektrotechnik und 
Schutztechnik sowie der Werkstoffkunde und 
Energiewirtschaft innerhalb des Fachverban- 
des „Energie“ der Kammer der Technik zu- 
sammengeschlossen. Dieses Gremium will vor 
allem Maßnahmen zur Qualifizierung der in 
der Praxis tätigen Ingenieure erarbeiten und 
ihnen helfender Berater sein. 


Die chinesische Fernmeldeindustrie ent- 
wickelt sich in steigendem Maße, So konnte, 
entsprechend einer ADN-Meldung aus Peking, 
ein 60-KW-Rundfunksender fast ausschließlich 
aus chinesischem Material hergestellt wer- 
den. Sehr beachtlich ist ebenfalls die Errich- 
tung einer Dreikanalträgerfrequenzanlage und 
der dazugehörigen Trägerverstärker für den 
Telefonverkehr durch chinesische Betriebe. 
Die Produktion einer Trägerfrequenzanlage 
für 12 Kanäle ist geplant. 


Zwei Drittel des gesamten indischen Terri- 
toriums wird zur Zeit mit Rundfunksendun- 
gen versorgt, nachdem sich das Rundfunk- 
sendernetz in Indien in den letzten fünf Jah- 
ren verdoppelt hat. Gegenwärtig werden 90% 
des gesamten Programms in indischen Spra- 
chen gesendet, nur 10% der Sendungen sind 
in englischer Sprache gestaltet. Der Einrich- 
tung von Empfangsstationen in bestimmten 
Gebieten schenkt die indische Regierung sehr 
große Beachtung. Während gegenwärtig etwa 
13 000 solcher Stationen vorhanden sind, sol- 
len es bis Ende dieses Jahres bereits 33 000 
sein. Außerdem bemüht sich die indische Re- 


'gierung, für alle Provinzen ein Schulfunk- 


programm zu ermöglichen, das für 26 ver- 
schiedene Sprachen und Dialekte bearbeitet 
werden muß, 


Die Studienfächer „Kernphysik“ sowie „Ra- 
dartechnik und Funknavigation“ werden mit 
Beginn des nächsten Studienjahres im Lehr- 
plan der Fachschule für Elektrotechnik 
„Fritz Selbmann“ enthalten sein. Eine Haupt- 
aufgabe der Fachschule im zweiten Fünf- 
jahrplan wird die Ausbildung von Techno- 
logen für alle Gebiete der Elektrotechnik sein. 


Warennachfragen aus dem Ausland für In- 
teressenten am Exportgeschäft: 
Rundfunkempfänger 
9787, Holland; 16952, Belgien; 16974, Frankreich; 
16966, Libanon; 16987, Tunesien; 20818, Jorda- 
nien (mit Spezialtrockenbatterien); 20891, Ni- 
gerien; 20896, Pakistan; 20911, Persischer Golf; 
21118, Brasilien. 

Fernsehempfänger 

16952, Belgien; 16987, Tunesien; 21040, Malta. 
Trockenbatterien für 
Rundfunkempfänger 

9783, Griechenland; 20880, Persischer Golf. 
Tonbandgeräte 

9768, Holland, 

Plattenspieler 

9768, Holland; 16952, Belgien. 
Widerstände und Dioden 

21070, England. 
Belichtungsmesser 

6392, Argentinien, 

Antennen 

9852, Finnland. 

Genaue Anschriften werden auf Anfrage 
an Herstellerbetriebe der Deutschen Demo- 
kratischen Republik bekanntgegeben (Bei- 
fügung eines Freiumschlages erwünscht). 
Redaktion „Deutscher Export“, Abteilung 
Kundendienst, Berlin NO18, Am Friedrichs- 
hain 22. 
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Wir müssen uns auch der Auffassung 
des Kollegen Sobezak anschließen, wenn 
er sagt: „Man kann nicht im Ernst der 
Meinung sein, daß es richtig ist, wenn 
sechs volkseigene Betriebe rund 30 Rund- 
funkempfängertypen herstellen, wie sie 
sich gerade aus den jeweiligen, nicht auf- 
einander abgestimmten Betriebsentwick- 
lungen ergeben.“ 

So enthält allein das Fertigungspro- 
gramm 1956 der RFT-Empfängerbetriebe 
sechs Mittelsuper, die sich schaltungs- 
mäßig nur unwesentlich voneinander 
unterscheiden. Für diese Geräte, also 
praktisch für ein Objekt, wurden unab- 
hängig voneinander in vier Entwick- 
lungsstellen Entwicklungsingenieure und 
Geldmittel eingesetzt. Wenn die Ergeb- 
nisse dieser Arbeit auch durchaus positiv 
sind, wird dennoch niemand bestreiten 
können, daß bei sinnvoller Konzentration 
der verfügbaren Kräfte mit weit gerin- 
geren Mitteln noch ausgereiftere Kon- 
struktionen erreicht worden wären. 


Diese besseren Ergebnisse zu erarbeiten, 
ist die Aufgabe der Zentralen Entwick- 
lungsstelle Sonneberg. 


Trotz der bereits vorhandenen organisa- 
torischen Grundlage fehlt noch mancher- 
lei, um die Standardisierungsarbeit im not- 
wendigen Tempo vorwärtszubringen. Die 
Werkleitungen mancher Betriebe verken- 
nen noch mehr oder weniger den Nutzen 
zentraler Forschungsarbeit, während 
andererseits viele Fachkräfte, die auf 
Grund ihres Wissens und ihrer praktischen 
Erfahrungen wertvolle Beiträge zur Stan- 
dardisierung geben könnten, so sehr mit 
Produktionsaufgaben beansprucht sind, 
daß Zeit und Interesse für eine aktive Mit- 
arbeit fehlen. Wir möchten hierzu noch be- 
tonen, daß auch bei zentraler Entwicklung 
jeder Herstellerbetrieb die Möglichkeit ha- 
ben muß, der Entwicklungsstelle aus den 
fertigungsbedingten Erfahrungen seiner- 
seits entsprechenderichtungweisende Hin- 
weise zu geben. Diese Zusammenarbeit ist 
bis jetzt der wundeste Punkt in der Stan- 
dardisierungsarbeit. 

Erinnern wir uns in diesem Zusammen- 
hang an die früheren Gemeinschaftsent- 
wieklungen so großer Konzerne wie AEG, 
Siemens und Telefunken. Sie brachten 
den Aktionären dieser Gesellschaften bei 
aller sonstigen Konkurrenz und bei ge- 
ringeren Verkaufspreisen ihrer Erzeug- 
nisse gegenüber denen anderer Firmen 
den angestrebten optimalen Profit. 

Die von uns angestrebte Standardi- 
sierung gewährleistet unter den Bedin- 
gungen unserer Wirtschaftsplanung solche 
Erzeugnisse, die in technischer und öko- 
nomischer Hinsicht allen Anforderungen 
entsprechen und gleichzeitig billiger sein 
könnten als solche aus der kapitalisti- 
schen Produktion, weil sie weder mit 
Unternehmerprofiten noch mit Rüstungs- 
steuern belastet sind. 

Die Forderung nach Vereinheitlichung 
und Rationalisierung im Empfängerbau 
ist auch in der Bundesrepublik nicht ver- 
stummt. Seit der Einführung des UKW- 
Rundfunks, der eine neue Schaltungstech- 
nik, neue Röhren und Bauelemente er- 
forderte, haben sich bis zum Jahre 1954 
bis 1955 gewisse Grundschaltungen ent- 
wickelt. Die gründliche Durchbildung der 
Schaltungstechnik hat dort dazu geführt, 
daß wesentliche Teile der Geräte aus 
einheitlichen Bauteilen zusammenge- 
setzt werden. So verwendet Telefunken 
für den UKW-Teil seiner Empfänger 
neben einem einheitlichen HF-Tuner mit 
der ECC 85 auch einen einheitlichen De- 
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modulatorbaustein, die auch andere 
Werke der westdeutschen Empfänger- 
industrie in ihren Geräten einsetzen, 
unter ihnen Blaupunkt den HF-Tuner für 
die Geräte des Programms 1955/56. Wir 
sehen also, daß auch in Westdeutschland 
die Standardisierung von Schaltungen 
und Bauteilen im Rahmen der Produktion 
der kapitalistischen Betriebe keineswegs 
dem Selbstlauf überlassen, sondern viel- 
mehr intensiv gefördert wird. 

Selbst die von einigen unserer Fach- 
leute befürchtete nachteilige Auswirkung 
einer Typenbegrenzung auf das Waren- 
angebot wird westdeutscherseits nicht ge- 
teilt. Wir möchten zum Beweis die ent- 
sprechende Stelle aus einem Bericht des 
Frankfurter ‚Volkswirt‘ über die Düssel- 
dorfer Industriemesse 1955 anführen, die 
auch Kollege Sobczak in seinem schon er- 
wähnten Diskussionsbeitrag zitiert. Dort 
heißt es: „Über 100 verschiedene Rund- 
funkgerätetypen wurden vorgestellt, von 
denen ein Großteil so wenig voneinander 
abweichende Merkmale besitzt, daß diese 
für den Käufer praktisch bedeutungslos 
sind. Der Leidtragende ist durch diese 
Vielzahl von Typen wohl der Käufer, dem 
die Wahl immer schwerer gemacht wird, 
wenn man auch verstehen kann, daß jede 
Firma einen besonderen Anreiz gerade 
zum Kauf ihrer Fabrikate schaffen 
will.“ 

Auch der bekannte westdeutsche Fach- 
schriftsteller Karl Tetzner schrieb zu der 
gleichen Frage: 

„Der Anreiz zum Kauf neuer Empfän- 
ger sei notwendig. Nicht mit mehr oder 
zumeist weniger wesentlichen ‚techni- 
schen‘ Neuerungen, die weidlich für Re- 
klamezwecke ausgeschlachtet werden, 
kann und wird man auch bei uns den An- 
reiz wachhalten, sondern mit echten Lei- 
stungen auf technischem und fertigungs- 
mäßigem Gebiet, die wesentlich ‚preis- 
wertere‘ Geräte zeitigen müssen‘ und 
stellt in der „Funkschau“ Heft 24 (1955) 
in seinem Beitrag „Freundlicher Rück- 
blick, optimistische Aussichten“ weiter 
fest: 

„Rationalisieren heißt auch, den Typen- 
wechsel oder die Typenzahl auf das Not- 
wendige beschränken....“, heißt also 
standardisieren! 

Gelingt es, die RFT-Betriebe zur spe- 
zialisierten Fertigung weitgehend standar- 
disiertter Empfänger zu veranlassen, 
könnte unsere Bevölkerung auch bald 
billigere Rundfunkempfänger kaufen. Er- 
teilen wir zu dieser Frage nochmals dem 
Kollegen Sobezak das Wort: „Das Wa- 
renangebot darf nicht schlechthin einge- 
schränkt, sondern es muß ein nach tech- 
nischen und ökonomischen Gesichtspunk- 
ten qualitatives, hochwertiges Waren- 
angebot gesichert werden. Darin liegt die 
Hauptaufgabe der Zentralstelle für Stan- 
dardisierung in den Industriezweigen, 
nämlich die Abstimmung zwischen den 
Werken und die richtige Auswahl der zur 
Standardisierung geeigneten Schaltungen 
herbeizuführen und im Einvernehmen mit 
der Produktionslenkung der Hauptver- 
waltung des Ministeriums über die in 
Frage kommenden Ausführungen zu ent- 
scheiden. Und gerade diese Aufgabe löst 
die RFT-Zentralstelle für Standardisie- 
rung noch unbefriedigend, weil sie oft 
noch vor den sich aus der falschen Koor- 
dinierung der Normprojekte ergebenden 
Konsequenzen hinsichtlich der erforder- 
lichen Produktionsumstellungen auf Stan- 
dardausführungen ausweicht. Natürlich 
stellt die Auswahl des Besten und Zweck- 
mäßigsten hohe Anforderungen an die Ob- 
jektivität, andas Verantwortungsbewußt- 


sein und an die Entscheidungsfreudigkeit 
der Beurteilenden, und es wird auch nicht 
ausbleiben, die Vorzüge mehrerer Pro- 
duktionen kombinieren zu müssen. Doch 
bei dieser kritischen Auslese findet gerade 
das sozialistische Prinzip der kamerad- 
schaftlichen Zusammenarbeit und der 
Vereinigung aller Faktoren und Kräfte 
zur Erzielung hoher Leistungen seinen 
praktischen Ausdruck. Die nach solchen 
Grundsätzen ausgearbeiteten Standards 
haben, je nach dem, wie weit sie ins ein- 
zelne gehen, eine sehr unterschiedliche 
Geltungsdauer und müssen deshalb nach 
mehr oder weniger langem Zeitablauf 
periodisch mit der Entwicklung der Tech- 
nik abgelöst werden. Auch das ist eine 
wichtige Aufgabe der Zentralstellen für 


Standardisierung in den Industrie- 
zweigen.‘“ 

Standardisieren — Vorbedingung zum 
Automatisieren! 


Abschließend noch ein Wort zur ferti- 
gungstechnischen Seite im Hinblick auf 
die angestrebte Automatisierung der Fer- 
tigungsprozesse. Automatisieren setzt 
stets eine Mindeststückzahl des zu ferti- 
genden Erzeugnisses voraus, eine selbst- 
verständliche Forderung, der die Stan- 
dardisierung von Empfängerbauteilen 
entgegenkommt. Hierzu schreibt unser 
Leser Ing. Gert Strenge: ,,Es ist klar, daß 
dadurch (die Standardisierung) aus einem 
Betrieb, der bisher alle Teile der gefertig- 
ten Rundfunkgeräte selbst herstellte (aus- 
genommen natürlich Bauelemente usw.) 
ein reiner Montagebetrieb werden könnte. 
Dies mag wohl in einigen Fällen gewisse 
subjektive Schwierigkeiten zur Folge 
haben, jedoch müßten hier volkswirt- 
schaftliche Gesichtspunkte die entschei- 
dende Rolle spielen. Dabei ist wesentlich, 
daß die Standardbauteile in besserer Qua- 
lität und erheblich billiger geliefert wer- 
den könnten als von betriebseigenen Fer- 
tigungsstätten, daß Planung, Bestellung, 
Lagerhaltung und Verarbeitung vieler 
Rohmaterialien eingespart werden, daß 
bestimmte Betriebsabteilungen verklei- 
nert werden oder ganz entfallen können, 
Produktions- und Umlaufmittel frei wer- 
den bzw. ökonomischer ausgenutzt wer- 
den können, daß eine weitgehende Spe- 
zialisierung der Kräfte ermöglicht wird 
und was der anderen volkswirtschaftli- 
chen Vorteile mehr sind.‘ 


Es ist also kein vernünftiger Grund vorhan- 
den, der eine Verzögerung der Standar- 
disierungsarbeiten rechtfertigen könnte. 


Vielmehr muß erkannt werden, daß der 
Reichtum unserer Volkswirtschaft und 
der Wohlstand der Werktätigen in dem 
Maße wachsen, wie es gelingt, mehr Kon- 
sumgüter mit immer geringerem Arbeits- 
aufwand, billiger und besser zu erzeu- 
gen. Wir können hier schon auf gelun- 
gene, aber auch auf mißlungene Ansätze 
einer Zusammenarbeit der Zentralen For- 
schungs- und Entwicklungsstelle in Son- 
neberg mit den Fertigungswerken hin- 
weisen. Sie führte im Falle Stern-Radio 
Berlin zu positiven Ergebnissen, während 
der gleiche Versuch mit dem Funkwerk 
Halle solche Ergebnisse nicht zeitigte. 
Einige grundsätzliche, aus der Unter- 
suchung dieser Gegebenheiten von der 
HV RFT getroffene Feststellungen dürf- 
ten von allgemeinem Interesse sein. 

Es wäre also richtig, wenn die HV RFT 
zu gegebener Zeit ihren Standpunkt zu 
allen diesen Fragen in unserer Fachzeit- 
schrift erläutern würde. Epp 


WERNER TAEGER 


Einige interessante 


An die Durchlaßkurve des ZF-Verstär- 
kers im Fernsehempfänger werden be- 
stimmte Anforderungen hinsichtlich der 
allgemeinen Form (Nyquistflanke), der 
Selektivität und der Phasenlinearität ge- 
stellt. In dem Maße, wie die Senderdichte 
zunimmt, muß zwangsläufig die Selekti- 
vität der Empfänger größer werden, um 
unter Umständen an einem Empfangsort 
zwei auf benachbarten Kanälen arbei- 
tende Fernsehsender im Empfänger sau- 
ber trennen zu können. Mit der Erhöhung 
der Selektivität, dienurim ZF-Verstärker 
zu erreichen ist, tritt gleichzeitig eine Ver- 
größerung der Laufzeitfehler (Phasenver- 
zerrungen) auf. Die Phasenverzerrungen 
machen sich auf dem Bildschirm als 
Fahnen und Wischer bemerkbar. Man 
muß daher nach Mitteln und Wegen 
suchen, um im Bildkanal eine ausrei- 
chende Phasenlinearität zu gewährleisten. 
Erfahrungsgemäß sind die Laufzeitver- 
zerrungen in den Frequenzbereichen der 
Durchlaßkurve am größten, wo starke 
Änderungen und steile Flanken in der 
Amplitudenkuive (bzw. dem dazu in- 
versen Verlauf, der Selektivitätskurve) 
auftreten. In Schaltungen, bei denen die 
Amplitudenkurve jenseits der zu unter- 
drückenden Frequenz — zum Beispiel 
dem Nachbartonträger — wieder um- 
biegt (Resonanzkurvencharakter), zeigt 
die Gruppenlaufzeitkurve im Durchlaß- 
bereich einen wesentlich flacheren Ver- 
lauf, als wenn die Amplitudenkurve auch 
noch jenseits der zu sperrenden Frequenz 
weiter abfällt. Daraus läßt sich die Forde- 
rung ableiten, daß es zweckmäßig ist, die 
Unterdrückung störender Frequenzen auf 
ein möglichst schmales Frequenzband zu 
beschränken, das heißt, sehr selektive 
Saugkreise zu verwenden. 

Sollen ganz extrem tiefe oder schmale 
Kurveneinschnitte erzielt werden, so muß 
man Brückenfilter wählen, in denen 
Kompensationen der Verlustwiderstände 
der Sperren möglich sind. Eine solche 
Anordnung stellt das im Bild 1 gezeich- 
nete T-Filter dar. Die Spulen L, und L, 
sind ineinander gewickelt, koppeln also 
sehr stark aufeinander. Im elektrischen 
Mittelpunkt zwischen den beiden Spulen 
(Punkt x) besteht kein Potential gegen 
Masse, man könnte Punkt x also unbe- 
denklich erden; an diesen Punkt ist der 
Saugkreis, bestehend aus der Spule L, 


Bild 1: T-Filter im ZF-Verstärker 


Neuheiten 


aus der Schaltungstechnik der Fernsehempfänger 


und der Kapazität C, der auf die zu sper- 
rende Frequenz abgestimmt ist, ange- 
schlossen. Die Sperrwirkung kann man 
durch Wahl bestimmter Dämpfungen der 
beteiligten Kreise beliebig groß machen. 
Im praktischen Fall wird man nicht 
immer eine völlige Sperrung erreichen 
wollen; zu diesem Zweck ist die Falle nicht 
voll eingeschaltet, sondern über den Über- 
trager L}, L, angekoppelt (Bild 2). Durch 
Verstellen des Kernes ändert man die 
Kopplung, wobei mit der Spule L, die 
Frequenz nachgestellt werden kann. 


Bild 2: Praktische Ausführung des T-Filters im 
Fernsehempfänger „Diplomat“ (Nordmende) 


Sperrkreise der geschilderten Art ver- 
wendet Nordmende in dem neuen Fern- 
sehempfänger „Diplomat“, bei dem eine 
Trennschärfe von 1: 500 gegen den Nach- 
bartonträger erreicht wird. In den ge- 
zeichneten Prinzipschaltbildern sind die 
für die Zuführung der Gleichspannung 
dienenden Widerstände und die Entkopp- 
lungskondensatoren weggelassen worden, 
um nur das hochfrequenzmäßige Ver- 
halten der Schaltung zu zeigen. 

Einen anderen Weg, um die Phasen- 
linearität zu ereichen, beschreitet Grundig 
im Fernsehempfänger ‚„Zauberspiegel“. 
Der nur zweistufige ZF-Verstärker ist mit 
drei Bandfiltern ausgerüstet, die man auf 
die gleiche Bandmittenfrequenz 36,9 MHz 
(ZF = 38,9 MHz) abgestimmt hat. Zwei 
der Bandfilter sind überkritisch gekop- 
pelt, ergeben also eine zweihöckrige 
Durchlaßkurve. Das dritte Bandfilter ist 
kritisch gekoppelt, wodurch die Einsatt- 
lung zwischen den beiden Höckern wieder 
ausgeglichen wird. Die Nyquistflanke ist 
bei dieser Schaltungsart bewußt flach ge- 
halten. Dadurch ist es möglich, eine im 
kritischen Bereich flach verlaufende Lauf- 
zeitkurve zu erhalten. Bild 3 zeigt oben 
die Selektivitäts- und unten die Laufzeit- 
kurven eines herkömmlichen (gestrichelt) 
und eines der neuen Fernsehempfänger 
(ausgezogen). -Die beiden Selektivitäts- 
kurven unterscheiden sich kaum vonein- 
ander; auffällig ist lediglich die wesent- 
lich schärfere Resonanzspitze für die auf 
den Nachbartonträger abgestimmte Falle 
bei den neueren Empfängern. Ein grund- 
sätzlicher Unterschied besteht aber in den 
Kurven für die Gruppenlaufzeit. Im 
Bereich niedriger Modulationsfrequenzen, 
also in der Nähe des Bildträgers, ist gegen- 
über dem herkömmlichen ZF-Verstärker 
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eine weitgehende Linearisierung im Ver- 
lauf der Gruppenlaufzeit t, festzustellen. 
Die Kurve bleibt auch angenähert linear 
bis etwa 35 MHz, so daß die Modulations- 
frequenzen bis 38,9 — 35 = 4 MHz pha- 
senlinear übertragen werden. Erst im 
Bereich hoher Modulationsfrequenzen 
zwischen 4 und 6 MHz steigt die Gruppen- 
laufzeit schnell an und fällt wieder ab, 
was aber auf das Bild keinen großen 
Einfluß hat. 

Eine wesentliche Neuerung wendet 
Nordmende im „Diplomat“ durch Einbau 
einer besonderen Störinverter-Röhre 
(EF 80) an (siehe auch Blockschaltbild, 
Bild 4). Die Röhre übt zwei Funktionen 
aus: Sie verstärkt zunächst das der Kat- 


107 
1 Selektivitätskurven 


Tonträger Bildträger | 
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Bild 3:.Selektivitäts- und Laufzeitkurven eines 
phasenlineoren ( ) und eines üblichen 
(GE ) ZF-Verstårkers 


ode der Bildverstärkerröhre (PL 83) ent- 
nommene Videosignal in der Weise, daß 
vor allen Dingen die das Signal über- 
steigenden Störungen weitergegeben wer- 
den, während das Videosignal selbst kaum 
verstärkt wird. Die so gewissermaßen 
abgeschnittenen Störimpulse fügt man 
dem Signal an der Anode der PL 83 
wieder zu. Da die Inverterröhre als Gitter- 
basisstufe geschaltet ist, liegen die abge- 
schnittenen Störimpulse nunmehr ent- 
gegengesetzt gerichtet über dem Signal, 
so daß ein Auslöschen der Störimpulse 
stattfindet. Neben der reinen Invertie- 
rung werden die Störimpulse außerdem 
dem Schirmgitter der EF 80 entnommen 
und der ersten Stufe des Impulssiebes zu- 
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Grundsätzliches zur Frage der Heizbatterien für tragbare Empfänger 


Mit der vermehrten Herstellung von 
tragbaren Rundfunkgeräten durch unsere 
Rundfunkindustrie in den vergangenen 
Jahren entstand auch die Frage nach 
verbesserten Stromquellen. Die zum Be- 
trieb eines Koffergerätes benötigten Bat- 
terien sind ein wesentlicher Faktor für 
dessen Betriebssicherheit. Das beste Ge- 
rät gibt Anlaß zur Verärgerung, wenn die 
Stromquellen, oder auch nur eine davon, 
nicht den Anforderungen entsprechen. 

Jedes Koffergerät benötigt bekannt- 
lich eine Anoden- und eine Heizbatterie. 
Die Anodenbatterien werden zur Zeit bei 
uns ausschließlich von den Trockenbatte- 
riefabriken hergestellt. Sie sollen daher 
im nachfolgenden unberücksichtigt blei- 
ben. 

Bei den Heizbatterien sieht es etwas 
anders aus. Hier stehen sich drei ver- 
schiedene Batteriesysteme gegenüber. Ein 
jedes erfordert aber eine besondere Be- 
handlung, wenn man die Leistung dieser 
Batterie voll ausnutzen will. Aus diesem 
Grunde sollen hier einmal die drei Systeme 
erläutert und ihre Vor- und Nachteile be- 
schrieben werden. 


Primär-Heizbatterien 


Eine Heizbatterie dieses Systems zählt 
zu den sogenannten und allgemein be- 
kannten Trockenbatterien. Hergestellt 
werden sie von dem VEB Berliner Batte- 
rie- und Elementefabrik!) und vom VEB 
Batteriefabrik Worbis. 


geführt, wo sie eine Austastung bewirken. 
Bei sehr starken Störungen ist es auf 
diese Weise möglich, das Amplitudensieb 
völlig zu sperren. Während dieser Zeit 
fallen dann natürlich die Synehronisie- 


Die hauptsächlichen 
welche allgemein zum inneren Aufbau 
derartiger Batterien verwendet werden, 
sind Zink, Kohle und Braunstein. Die 
Zusammenstellung der Stoffe geschieht 
derart, daß die Batterie bzw. das Element, 
nachdem der Herstellungsprozeß abge- 
schlossen ist, ohne vorherige Stromzu- 
führung sofort in Betrieb genommen 
werden kann. Daher der Name ,,Primår- 
Element“. 

Im Gegensatz zu den sogenannten Naß- 
elementen ist für den inneren Stromfluß 
keine Flüssigkeit erforderlich. Es genügt 
ein geringer Feuchtigkeitsgrad. Die Be- 
zeichnung „Trockenbatterie“ wird des- 
halb mit Recht geführt. Batterien dieser 
Art erfüllen damit eine der Hauptforde- 
rungen, dieman an Stromquellen für trag- 
bare Rundfunkgeräte stellt: in jeder Lage 
betriebssicher zu sein. Gegenüber den 
beiden anderen Systemen ist dies der 
größte Vorteil. 

Günstig wirkt sich auf die Anzahl der 
Betriebsstunden aus, wenn man die Ener- 
gie einer Trockenbatterie nicht in einer 
„Dauerentladung“ entnimmt, sondern 
nach einer bestimmten Betriebszeit eine 
entsprechende Ruhepause einlegt. Batte- 
rien dieses Systems haben nämlich die 
Eigenschaft, sich nach einer begrenzten 
Belastungszeit wieder wesentlich zu er- 
holen. Von den Herstellerfirmen wird eine 
tägliche Belastungszeit von etwa vier 
Stunden empfohlen. Durch eine derartige 


rungsimpulse für die Kippeinrichtungen 
fort. Den Ausfall der Synchronisierzei- 
chen vertragen jedoch die Kippgeräte 
besser, als wenn sie durch kräftige Stö- 
rungen völlig außer Takt fallen würden. 


1.Amplitu- 
densieb 
EF 80 


2.Amplitu- 
densieb 
ECC 82 


Horizontal 
generator 
ECH 81 


Ratio- 
detektor 


getastete 
Regelung 


Demodulator 
Germanium- 
diode 


Videostufe 
PL 83 


Bild 4: Blockschaltbild des Fernsehempfängers „Diplomat“ (Nordmende) 
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Grundstoffe, 


Behandlung kann die Gesamtbetriebs- 
stundenzahl — gegenüber einer Dauer- 
entladung — um etwa 200% gesteigert 
werden. Die Güte des Fabrikats ist hier- 
bei allerdings entscheidend. 

Das Diagramm?) im Bild 1 zeigt, daß 
bei einer Dauerentladung etwa 40h er- 
reicht werden. Bemerkenswert ist der 
— bei diesem System schon nach wenigen 
Stunden auftretende — verhältnismäßig 
große Spannungsabfall. Deshalb liegt bei 
diesen Batterien die Ausgangsspannung 
wesentlich höher, als sie für den Betrieb 
eigentlich erforderlich ist. 

Der Spannungsverlauf während einer 
intermittierenden Entladung ist im Bild 2 
dargestellt. Man erkennt eindeutig den 
Vorteil gegenüber der Dauerentladung, 
das heißt, es werden etwa 120 Betriebs- 
stunden erreicht. Die Gesamtbetriebs- 
stundenzahl ist also um etwa 200% ge- 
steigert worden. 

Es ist nun allerdings so, daß die Koffer- 
geräte in der Hauptsache für die Reise, 
im Urlaub oder für den Sport verwendet 
werden. Die meisten Besitzer werden also 
mit einer täglichen Spielzeit von vier 
Stunden nicht auskommen. Dadurch wird 
sich praktisch die Gesamtleistung der 
Batterie mehr oder weniger derjenigen 
einer Dauerentladung (Bild 1) nähern. 
Es hat sich wiederholt erwiesen, daß eine 
etwa 50%ige Energieentnahme während 
eines Wochenendes als Durchschnitt an- 
genommen werden kann. Eine ununter- 
brochene Stromentnahme von zum Bei- 
spiel 40 Stunden wird allerdings nur in 
seltenen Fällen vorkommen. 

Sind diese Trockenbatterien entladen, 
so werden sie üblicherweise verworfen. 
Die Batterien hingegen, welche nach dem 
sogenannten Sekundär- bzw. Akkumu- 
latorenprinzip arbeiten, können wieder 
nachgeladen werden. 

In diesem Zusammenhang sei erwähnt, 
daß eine gewisse Wiederaufladung auch 
bei den Trockenbatterien möglich ist. 
Ihrem inneren Aufbau nach sind dieselben 
allerdings nicht dafür bestimmt. 

Solange es Trockenbatterien gibt, be- 
müht man sich, eine entsprechende Lade- 
einrichtung und ein einfaches und vorteil- 
haftes Behandlungsschema zu entwickeln. 
Vor allem aber muß der innere Aufbau 
gewisser Trockenbatterietypen so gestal- 
tet werden, daß vom chemischen Stand- 
punkte aus die Voraussetzungen für eine 
Wiederaufladung überhaupt gegeben sind. 
Aber auch bei guten Erfolgen bleiben die 
zwischen einer Primär- und Sekundär- 
zelle vorhandenen Unterschiede grund- 
sätzlich bestehen. 


1) Siehe auch RADIO UND FERNSEHEN 
Nr. 4 (1954) S. 100, Fließbandfertigung in der 
Berliner Batterie- und Elementefabrik. 


2) Die waagerechte Linie in Höhe 6,5 V bei 
allen Diagrammen deutet die Spannungsgrenze 
an, unterhalb derer ein hörbarer Rundfunk- 
empfang bereits merklich nachläßt (Versuchs- 
gerät „Libelle). 


Trockenakkumulatoren-Heizbatterie 


Hier handelt es sich um eine Heiz- 
batterie, die auf Grund ihrer Eigenschaf- 
ten zwischen dem System der Trocken- 

. batterien und der Akkumulatorenbatterie 
steht. Hersteller ist der VEB Elektro- 
technische Fabrik Sonneberg, Sonneberg 
(Thür.). 

Der Aufbau dieser Batterie beruht auf 
dem Blei-Schwefelsäureprinzip, sie zählt 
also zu den sogenannten Sekundärelemen- 
ten. Für den inneren Aufbau dienen Blei, 
Bleioxyde und Schwefelsäure. Die Blei- 
oxyde (das Elektrodenmaterial) werden 
durch einen elektrochemischen Prozeß 
aktiviert. Dieser Behandlungsgang ist für 
den Grad der späteren Leistungsfähigkeit 
mit ausschlaggebend. Bei der fabrik- 
mäßigen Herstellung muß also den Elek- 
troden erst eine gewisse Strommenge zu- 
geführt werden, um betriebsfähig zu sein. 
Sind Akkumulatoren entladen, so werden 
sie mittels geeigneter Ladegeräte aufge- 
laden, und man kann sie wieder in Betrieb 
nehmen. Durch die Möglichkeit der Wie- 
deraufladung ist bei den Akkumulatoren 
eine mehrmalige Energieentnahme — je 
nach Typ und Art — gegeben. Dieses 
ist möglich, weil die im Sekundär- 
element ablaufenden chemischen Reak- 
tionen umkehrbar sind. Hieraus re- 
sultiert eine größere Lebensdauer gegen- 
über den Trockenbatterien. 


Die im Inneren üblicher Sekundärele- 
mente ablaufenden chemischen Reaktio- 
nen sind stets mit einer gewissen Gas- 
bildung verbunden. Deshalb kann man 
eine solche Zelle normalerweise nicht in 
ein hermetisch verschlossenes Gehäuse 
einbauen. Es bedarf hier stets eines Ent- 
gasungsloches oder eines Ventils. Schwefel- 
säure oder Kalilauge (alkalische Akku- 
mulatoren) sind die herkömmlichen Elek- 
trolyte für Akkumulatoren. Diese Stoffe 
aber wirken korrodierend auf die meisten 
Metalle. Soll also ein Akkumulator zum 
Beispiel als Heizbatterie für tragbare 
Rundfunkempfänger verwendet werden 
und den gestellten Anforderungen ent- 
sprechen, so ist eine Spezialfertigung er- 
forderlich. Die Trockenakkumulatoren- 
Heizbatterie des VEB Elektrotechnische 
Fabrik Sonneberg entstammt einer sol- 
chen Sonderfertigung. Durch Verwenden 
eines Spezialelektrolyten ist die. Her- 
stellung vollständig geschlossener Zellen 
möglich. Flüssigkeiten und sich nach- 
teilig auswirkende Gase können also nicht 
nach außen dringen. Die Batterie ent- 
‚spricht somit einer der Hauptforderun- 
gen: sie ist flüssigkeitsdieht und in jeder 
Lage betriebssicher. 


Ein weiterer Vorteil der Batterie ist 
der, daß sie auf Grund ihres inneren Auf- 
baues nachgeladen werden kann. Durch 
den Spezialelektrolyten und den flüssig- 
keitsdiehten Abschluß erreicht sie aller- 
dings nicht die Anzahl der Lade- und 
Entladezyklen wie die Akkumulatoren 
mit normalflüssigen Elektrolyten. Dieser 
Nachteil wird aber durch die zuvor er- 
wähnten Vorzüge vielfach ausgeglichen. 


Ferner muß erwähnt werden, daß bei 
dieser Batterie der täglichen Betriebszeit 
keine Grenzen gesetzt sind. Die gesamte 
Energie kann also, ohne Schaden für die 


Bild 1: Dauerentladung an einer Radio-Heizbatterie BP 4048/9 des VEB Berliner Batterie- und 
Elementefabrik. Entladestrom 0,05 A. Alter der Batterie: 10 Tage?) 
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Bild 2: Intermittierende Entladung an einer Radio-Heizbatterie BP 4048/9 des VEB Berliner Bat- 
terie- und Elementefabrik. Entladestrom 0,05 A. Entladezyklus: 4 h-täglich. Alter der Batterie: 


10 Tage 
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Bild 3: Dauerentladung an einer Radio-Heizbatterie RB 4 8V/2Ah des VEB Elektrotechnische 
Fabrik Sonneberg. Entladestrom 0,05 A. Alter der Batterie: 9 Tage 
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Bild 4: Intermittierende Entladung an einer Radio-Heizbatterie RB 4 8V/2Ah des VEB Elektro- 
technische Fabrik Sonneberg. Entladestrom 0,05 A. Entladezyklus: 4 h täglich. Alter der Batterie: 


11 Tage 


Batterie, in einer Dauerentladung ent- 
nommen werden. Das Herstellerwerk 
empfiehlt jedoch in seiner Behandlungs- 
vorschrift, die Heizbatterien nicht ganz 
zu entladen und nach 15 bis 20h Be- 
triebszeit wieder nachzuladen. Wird doch 
einmal das Nachladen versäumt, besitzt 
die Batterie immer noch eine Reserve von 
etwa 20 h. Werden die Hinweise beachtet, 
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so kann man eine Gesamtstundenzahl von 
150 bis 200 h erreichen. 

Im Bild 3 ist der Spannungsverlauf 
einer Dauerentladung dargestellt. Ver- 
gleicht man diese Kurve mit derim Bild 1, 
so erkennt man einen weiteren Vorteil: 


3) Die Altersangabe bezieht sich stets auf den 
Tag (einschließlich) des Prüfungsbeginnes. 
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Bild 5: Lebensdauerprüfung an einer Radio-Heizbatterie RB 4 8V/2Ah des VEB Elektrotechnische 
Fobrik Sonneberg. Prüfungszyklus: 15 h entladen mit 0,05 A — 15 h laden mit 0,05 A. Alter der 


Batterie: 11 Tage 


die fast konstante Spannungslage wäh- 
rend der Entladung bis zur zulässigen 
Spannungsgrenze. Nicht zuletzt vermögen 
unsere Röhrenfabriken nur dann eine 
längere Lebensdauer ihrer Röhren zu 
garantieren, wenn die Spannungsschwan- 
kungen der Heizbatterie möglichst gering 
bleiben. 

Dieintermittierende Entladung (Bild 4) 
zeigt, daß sich die RB 4 während der 
Ruhepausen kaum merklich gegenüber 
der Trockenbatterie (Bild 2) erholt. 

Das Ergebnis. einer Lebensdauerprü- 
fung zeigt das Diagramm im Bild 5. Die 
erreichte Gesamtstundenzahl von etwa 
4180 h rechtfertigt eine solche Behand- 
lungsweise. 

Bis auf das Nachladen benötigt diese 
Batterie keinerlei Wartung. Richtet man 
sich nach der Ladevorschrift des Her- 
stellerwerkes, so kann auch ein Laie das 
Nachladen ohne weiteres ausführen. Ent- 
sprechende Ladegeräte sind im Handel 
erhältlich. 


Akkumulatoren-Heizbatterie 


Die vom VEB EItro-Weida (Thür.) 
hergestellte Radiokoffer-Heizbatterie NC 
8,4 V/ 1,5 Ah ist nach dem alkalischen 
Akkumulatorensystem aufgebaut. 

Die zum Aufbau eines solchen Akku- 
mulators benötigten hauptsächlichsten 
Materialien sind Nickel, Kadmium, Eisen 
(bzw. die entsprechenden Oxyde), Kali- 
lauge und Stahlblech. Die ersten drei 
Stoffe kommen als Hauptbestandteile für 
die Elektroden in Frage. Kalilauge dient 
als Elektrolyt, aus Stahlblech bestehen 
die Elektrodenrahmen und die Zellen- 


gefäße. Durch das Stahlblech bekommt 


der ganze Aufbau eine große mechanische 
Festigkeit. Diese Batterien können als 
schlag- und stoßfest bezeichnet werden. 
Auch hinsichtlich des Ladens und des 
Entladens sind die alkalischen Akkumu- 
latoren unempfindlicher als die Bleiakku- 
mulatoren. 

Gegenüber den üblichen NC-Batterien 
bestehen bei der Radioheizbatterie 8,4 V 
{4,5 Ah die Gehäuse der Zellen aus Kunst- 
stoff, was sich gewichtsmäßig sehr günstig 
auswirkt. Die einzelnen Zellen sind mit 
einer Einfüllöffnung und einem Ent- 
gasungsventil versehen. Sie sind also nicht 
flüssigkeitsdicht abgeschlossen. Die Kali- 
lauge ist normalflüssig. Da bei diesen 
Batterien die normale Bauart beibehalten 
wurde, ergibt sich die Möglichkeit des 
üblichen‘ Auf- und Entladebetriebes. 
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Gegenüber den beiden anderen Systemen 
ist dies der größte Vorteil. Bei Gebrauch 
des Koffergerätes ist allerdings daran 
zu denken, daß die Batterie nicht flüssig- 
keitsdicht und somit auch nicht in jeder 
Lage betriebssicher ist. 


Auch bei dieser Batterie kann, wie bei 
der RB 4, die aufgespeicherte Energie in 
einer Dauerentladung entnommen wer- 
den. Die 1,5 Ah dieser Batterie entspre- 
chen einer Betriebszeit von 30 bis 35 h. 
Da sich diese Batterie in den Ruhepausen 
nicht wesentlich erholt, gilt die ange- 
gebene Stundenzahl auch für eine unter- 
brochene Entladung. Die vorzunehmende 
Aufladung ist rechtzeitig auszuführen, da 
die Batterie nach der Ladung — nach 
Angabe des Herstellerwerkes — minde- 
stens noch 10h im offenen Zustande 
zwecks Entgasung stehenbleiben muß. 
Wird dies nicht beachtet und die Batterie 
vorzeitig in das Gehäuse eingebaut, -so 
können die ausströmenden Gase die Me- 
tallteile angreifen und damit Anlaß zu 
Störungen geben. Die Bedienungsanwei- 
sung verlangt ferner, daß die Metallteile 
der Batterie des öfteren mit lauwarmen 
Wasser gereinigt und anschließend mit 
Vaseline oder einem ‘entsprechenden Öl 
einzufetten sind. Auch ist eine ständige 
Kontrolle der Kalilauge erforderlich. Je 
nach den gegebenen Umständen ist Kali- 
lauge oder destilliertes Wasser nachzu- 
füllen. Beim Hantieren mit Kalilauge ist 
größte Vorsicht geboten, da sie sehr ätzend 
auf die Haut und zerstörend auf Klei- 
dungsstücke wirkt. Die während der 
Ladung freiwerdenden Gase haben 
außerdem explosiven Charakter. Die 
Batterie ist ferner vor Schlag und Hitze 
zu schützen. Letzteres trifft für die vor- 
angegangenen zwei Batteriearten eben- 
falls zu. 


Im Bild 6 ist der Spannungsverlauf 
einer Dauerentladung an einer NC 8,4 V 
/1,5 Ah dargestellt. Die erreichte Stunden- 
zahl von 33 Stunden entspricht der ange- 
gebenen Kapazität von 1,5 Ah. Bild 7 
zeigt die intermittierende Entladung. Der 
geringe Spannungsanstieg während der 
Ruhepausen ist klar ersichtlich. Eine 
Lebensdauerprüfung an einer NC 8,4 V 
/1,5 Ah, welche zur Zeit noch nicht abge- 
schlossen ist, erbrachte bis jetzt etwa 
300 Betriebsstunden. 


Zum Abschluß seien die Hauptmerk- 
male der drei Batterietypen nochmals 
kurz zusammengefaßt. 


1. Primär-(Trocken-)Heizbatterie 


Praktisch trocken und ohne schädliche 
Gasbildung, in jeder Lage betriebs- 
sicher, nicht nachladbar, keinerlei 
Wartung, Dauerentladung ungünstig, 
intermittierende Entladung (4 h täg- 
lich) vorteilhaft, verhältnismäßiggroßer 
Spannungsabfall während der Ent- 
ladezeiten. 


2. Trockenakkumulatoren-Heiz- 
batterie 


Flüssigkeitsdieht und ohne schädliche 
Gasbildung, in jeder Lage betriebs- 
sicher, beschränkt nachladbar, bis auf 
Beachtung der Ladezeiten keinerlei 
Wartung, Dauerentladung unschädlich, 
intermittierende Entladung ohne be- 
sonderen Vorteil, Entlade- und Nach- 
ladebetrieb (etwa 20 h entladen — 
etwa 20 h nachladen) günstig, gute 
Spannungskonstanz. 


3. Akkumulatoren-Heizbatterie 


Zellenverschluß mittels Schraube und 
Ventil, kippsicher — aber nicht in jeder 
Lage betriebssicher, Lademöglichkeit 
entspricht normalen Akkumulatoren, 
sorgfältige Wartung unbedingt erfor- 
derlich, Dauerentladung unschädlich, 
intermittierende Entladung ohne be- 
sonderen Vorteil, Lade- und Entlade- 
betrieb günstig, gute Spannungskon- 
stanz. 


Diese kurzen Hinweise sollen dazu bei- 
tragen, einige Unklarheiten und Zweifel 
über die Radiokoffer-Heizbatterien zu be- 
seitigen. 
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Bild 6: Dauerentladung an einer Radio-Heiz- 
batterie NC 8,4 V/1,5 des VEB Eltro-Weida. 
Entladestrom 0,05 A. Alter der Batterie: 8 Tage 
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Bild 7: Intermittierende Entladung an einer Ra- 
dio-Heizbatterie NC 8,4/1,5 des VEB Eltro- 
Weida, Entladestrom 0,05 A. Entladezyklus: 4h 
tåglich. Alter der Batterie; 11 Tage 
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Plaste oder organische Kunststoffe 
als Jsolierstoffe den Elektrotechnik 2. ten 


5. Polystyrol 


Der Ausgangsstoff ist hier Benzol C,H,. Die sechs C-Atome 
sind untereinander zu einem Ring verbunden. Ersetzt man nun 
ein H-Atom durch eine „Vinylgruppe‘“ CH,—=CH- (diese Atom- 
gruppe ist uns schon vom Vinylchlorid her bekannt, wo sie mit 
einem Cl-Atom verbunden ist), so erhält man das Vinylbenzol 
oder auch Styrol genannt, eine helle, nach Benzol und Stadtgas 
riechende Flüssigkeit mit der Formel: 


H H 
Ca 
| H 
G 
7 
I z = C,H, (CH=CH,) 
mere 
N f 
€ 
| 
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Das monomere Styrol läßt sich sehr leicht polymerisieren, 
wobei wie beim Vinylehlorid die Doppelbindung —C=C— durch 
die Wirkung von Katalysatoren aufgespalten wird und sich 
Tausende von Styrolmolekülen zu einem kettenförmigen Groß- 
molekül „Polystyrol“ verbinden: 


HHHBHHH 
ee 
CE 0 EER 
| isn 
H C,H,H C,H, H C,H, H 


Was sagt uns diese Formel? Erstens, daß Polystyrol der 
Gestalt nach ein Fadenmolekül, also ein Thermoplast ist. Es läßt 
sich sogar zu einer wasserklaren Flüssigkeit schmelzen und stellt 
daher eine vorzügliche Spritzgußmasse dar, aus der heute 
viele Dinge hergestellt werden. Zweitens besteht Polystyrol nur 
aus Kohlenstoff und Wasserstoff, ist also, wie Paraffin oder die 
Flüssigkeiten Benzin und Mineralöl, ein reiner „Kohlenwasser- 
stoff“. Die Wasseraufnahmefähigkeit ist daher so gut wie Null, 
es besitzt also sehr gute elektrische Isoliereigenschaften. 
Drittens sind keine nach außen hin elektrisch erscheinenden 
„polaren Atomgruppen‘“ vorhanden. Nach den vorhergehenden 
Ausführungen muß daher Polystyrol hervorragende dielek- 
trische Eigenschaften besitzen. Der dielektrische Verlustfaktor 
tan ô ist äußerst klein, etwa 0,0002 und Polystyrol damit ein 
hervorragender Isolierstoff für die Hochfrequenztechnik. Die 
Dielektrizitätskonstante beträgt 2,3 bis 2,5. Hinzu kommen 
noch gewisse andere Eigenschaften: Die Wichte ist sehr klein, 
nämlich 1,05 p/cm®, die Wärmeformbeständigkeit nach Martens 
beträgt etwa 70°. Oberhalb dieser Temperatur beginnt Polysty- 
rol weich zu werden. Es hat gute Festigkeitseigenschaften, ist 
jedoch ziemlich spröde und daher für schlagartige Beanspru- 
chung nicht geeignet. Es ist glasklar und kann in allen Farben 
eingefärbt werden. Bei der Verwendung als Spritzgußmasse ist 
zu beachten, daß die spröden Formkörper keine Spannungen 
erhalten (eventuell die Spannungen durch Tempern bei 84° 
ausgleichen) und sich die körnige Spritzgußmasse beim Ent- 
nehmen aus den Vorratssäcken nicht durch Reibung elektro- 
statisch auflädt und dann Staub anziehen kann. Eine durch 
Staub verunreinigte Masse gibt natürlich keine klaren Produkte 
mehr. Größte Sauberkeit ist also notwendig. Ferner muß auf die 
richtige Spritztemperatur, Spritzzeit und den geeigneten Spritz- 
druck geachtet werden. Man unterscheidet verschiedene Sorten: 

Polystyrol BW ist die übliche spritzgußfertige Sorte 
(Spritztemperatur 150 bis 170°) und für die glasklar zu halten- 
den Produkte geeignet. 

Polystyrol EF mit einem höheren Polymerisationsgrad 
(längere Großmoleküle) ist preßtechnisch verarbeitbar. Vor 


einem Verspritzen muß erst ein gewisser thermischer Abbau 
vorgenommen werden (10 min bei 140° zwischen Walzen). Diese 
Sorte hat etwas höhere Festigkeitswerte und eine etwas höhere 
Wärmeformbeständigkeit nach Martens von etwa 75°. 

Polystyrol EN ist ein Mischpolymerisat, das heißt, bei der 
Polymerisation wurde ein Gemisch von zwei verschiedenen 
Monomeren genommen (70% Styrol und 30% Akrylnitril). Die 
Kette des Großmoleküls besteht also aus zwei verschiedenen 
Kettengliedern. Diese Sorte ist öl- und benzinfest und für Druck- 
lettern geeignet. Es hat eine Wärmeformbeständigkeit von etwa 
85°, ist weniger spröde, besitzt aber schlechtere dielektrische 
Eigenschaften. 

Unter dem Namen Amenit ist ein Polystyrol mit minera- 
lischen Füllstoffen (Quarzmehl + Glimmer) herausgekommen. 
Die Wärmeformbeständigkeit konnte hier auf 88° erhöht wer- 
den, jedoch sind Biegefestigkeit und Schlagzähigkeit geringer. 
Die Bemühungen, die Wärmeformbeständigkeit des Polystyrols 
durch die Wahl geeigneter Mischpolymerisate bis zum Koch- 
punkt des Wassers zu erhöhen, sind bisher nur auf Kosten der 
elektrischen Eigenschaften gelungen. 

Das ziemlich spröde Polystyrol kann durch einen Reekprozeß 
bei etwa 100° und Abkühlen im gereckten Zustande in eine 
biegsame reißfeste Folie von 0,02 bis 0,15 mm Stärke verwan- 
delt werden, die unter dem Namen „‚Styroflex“ als Isolier- 
folie für Breitbandkabel (Fernsehkabel) und als Dielektrikum 
für Kondensatoren an Stelle von Glimmer bekannt geworden 
ist. Das erhitzte Polystyrol wird mit einem bestimmten Druck 
durch eine Ringdüse zu einem Schlauch geformt, der durch eine 
bestimmte Abzugsgeschwindigkeit eine Längsreckung von 100 
bis 500% und gleichzeitig durch Herüberziehen über eine Spreiz- 
vorrichtung auch eine Reckung in Querrichtung erhält. Der zu 
einem schmalen Rechteck gestreckte Schlauch wird dann nach 
dem Erkalten an den Seiten aufgeschnitten. Die Zerreißfestig- 
keit ist auf 700 bis 800 kp/cm? erhöht worden. Einseitig gereckte 
Fäden erhalten die Veränderung nur in der Längsrichtung und 
dienen, zum Beispiel in Wendelform um den Leiter gelegt, zum 
Abstandhalten der Isolation bei Koaxialleitern. Die inneren 
Vorgänge, die zu dieser großen Veränderung der mechanischen 
Eigenschaften führen, sind folgende: Wie schon früher erwähnt, 
liegen die knäuelartig gestalteten Großmoleküle wattebausch- 
artig durcheinander. Durch das Recken in der Wärme werden 
die Großmoleküle auseinandergezogen und mehr oder weniger 
parallel zueinander ausgerichtet. Es entsteht eine Art Faser- 
struktur und daher die Biegsamkeit. Aus dem gleichen Grund 
erhielt auch die im vorigen Abschnitt erwähnte PeCe-Faser 
ihre textilfadenartige Biegsamkeit durch einen Warmreckprozeß 
(der Perlonseidenfaden erhält seine Eigenschaften durch ein 
Kaltrecken). Unterhalb des Erweichungspunktes bleibt dieser 
Zustand der parallel ausgerichteten Fadenmoleküle bestehen. 
Er ist gewissermaßen „eingefroren“. Erwärmt man jedoch diese 
Folien oder Fäden auf den Erweichungspunkt — für Styroflex 
und die PeCe-Faser oberhalb 70° —, so wird die Beweglichkeit 
der Großmoleküle so gesteigert, daß sie sich wieder knäuelartig 
zusammenziehen. Die Styroflexfolie schrumpft wieder zusam- 
men und erhält die alte Sprödigkeit des normalen Polystyrols 
(die PeGe-Faser und der Perlonseidenfaden werden eine steife 
Borste). 


6. Polyvinylkarbazol 


Das Molekül des monomeren Vinylkarbazols mit der Formel 
(C,H,), N—CH=CH, besteht aus zwei Benzolringen, die mitein- 
ander durch ein Stickstoffatom verbunden sind, und einer 
Vinylgruppe. Das Polymerisat mit dem Handelsnamen Luvi- 
can M 170 ist ein durchsichtiger harter Werkstoff mit ähnlichen 
Eigenschaften wie Polystyrol, jedoch mit einer für Polymerisate 
ungewöhnlich hohen Wärmeformbeständigkeit nach Martens, 
nämlich 160 bis 170°. Andererseits liegen dadurch die Verarbei- 
tungstemperaturen um 100 bis 150° höher als bei Polystyrol, so 
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daß es also bedeutend schwieriger zu verarbeiten ist. Dieser 
Plast wird daher in der Hochfrequenztechnik nur gewählt, wenn 
die Wärmeformbeständigkeit des Polystyrols nicht ausreicht. 


7. Polyäthylen 
H H 
x A 
E 

lai H 
bis vor kurzem nur unter einem sehr hohen Druck von etwa 
1500 kp/em? bei etwa 200° zu einer zähfesten weißen mehr oder 
weniger transparenten Masse polymerisiert werden, die eine 
Wichte von 0,92 p/cm? besitzt, also auf dem Wasser schwimmt. 
Dieses Hochdruckpolymerisat mit dem Handelsnamen Lu- 
polen H hat einen Schmelzpunkt von etwa 110° und eine 
Zerreißfestigkeit von 130 bis 200 kp/em? bei einer Bruchdehnung 
von 350 bis 600%. Durch ein Kaltrecken kann man wieder in 
Zugrichtung die Zerreißfestigkeit auf etwa 900 kp/cm? erhöhen. 
Bei einer Erwärmung gehen die Festigkeitswerte natürlich zu- 
rück, so daß für mechanisch beanspruchte Teile eine Temperatur 
von etwa 60° nicht überschritten werden soll. Andererseits besitzt 
Polyäthylen auch bei tiefen Temperaturen keine große Sprödig- 
keit. So kann man es zum Beispiel für Wasserleitungsrohre ver- 
wenden, die beim Gefrieren nicht platzen, oder für schwer zer- 
brechliche und außerdem leichte Flaschen. In letzter Zeit führte 
nun die Entdeckung, daß äußerst kleine Beimengungen beson- 
derer Stoffe bestimmte Katalysatoren (Kontaktstoffe) stark in 
ihrer Wirkung beeinflussen können, zu Katalysatoren, mit deren 
Hilfe schon bei Normaldruck und Temperaturen von 20 bis 70° 
Äthylen polymerisiert werden -kann. Dieses Niederdruckpoly- 
äthylen kam 1955 von den Höchster Farbwerken unter dem 
Namen Hostalenin den Handel und übertrifft das Hochdruck- 
polyäthylen-in einigen Eigenschaften, zum Beispiel in der 
Wärmefestigkeit und der Zugfestigkeit. Der Schmelzpunkt 
liegt zwischen 125 und 131°, die Zugfestigkeit (der Streckgrenze 
entsprechend) bei einem gepreßten Prüfstabe bei 190 kp/cm? 
mit einer Dehnung von 16% bei Fließbeginn und die Zerreiß- 
festigkeit bei 240 kp/cm? mit einer Bruchdehnung von 800 bis 
1000%. Gereckte Folien können wieder bedeutend höhere 
Festigkeit erreichen. 

Polyäthylen ist ein reiner Kohlenwasserstoff (besteht nur aus 
C und H genau wie Polystyrol), hat daher nach dem unter Nr. 5 
Ausgeführten eine äußerst geringe Wasseraufnahmefähigkeit 
und zeichnet sich wieder durch hervorragende elektrische Isolier- 
eigenschaften aus. Der spezifische Widerstand beträgt 107709 cm. 
Aus dem gleichen Grunde ist auch der dielektrische Verlust- 
faktor tan ö sehr klein und nahezu frequenzunabhängig. Für 
das Hochdruckpolyäthylen beträgt tan ô 1 — 3. 40-4 und die 
Dielektrizitätskonstante e 2,3. Für das Niederdruckpolyäthy- 
len ist tan ö etwas höher, bis 10? Hz zwar noch in der Größen- 
ordnung 10-4, jedoch bei 10% bis 10° Hz nur in der Größenord- 
nung 10-8. 

Die Verarbeitung kann nach dem Schneckenspritz- oder 
Spritzgußverfahren erfolgen. Nur muß ein ziemlich hohes 
Schwindmaß bzw. ein hoher Ausdehnungskoeffizient berück- 
sichtigt werden. Spritztemperatur (180 bis 240°), Spritzdruck 
und Nachdruckzeit sind also richtig zu wählen. Ferner muß die 
Abkühlung langsam erfolgen, um lunkerfreie Formstücke zu 
erhalten bzw. Rißbildung zu vermeiden. Auch durch Heiß- 
pressen oder Heißwalzen läßt sich Polyäthylen verarbeiten. 
Folien werden meist durch Aufblasen eines Schlauches herge- 
stellt, der dann aufgeschnitten wird. Wünscht man besonders 
gute Werte für tan ô, so ist bei einer Warmverarbeitung durch 
Walzen usw. zu beachten, daß oberhalb 140° durch Luftsauer- 
stoff polare Atomgruppen entstehen können, welche die dielek- 
trischen Eigenschaften verschlechtern würden. Durch Zu- 
mischen besonderer Stabilisatoren kann man diese Wirkung 
verhindern. Kabelmantelmischungen werden schwarz gefärbt, 
da weiße Mischungen geringe Wetterbeständigkeit besitzen. 
Polyäthylen zeichnet sich auch neben der sehr geringen Wasser- 
aufnahmefähigkeit durch eine ebenfalls sehr geringe Durch- 
lässigkeit für Wasserdampf aus und ist daher für feuchtigkeits- 
dichte Kabelmäntel sowie als Schutz von ölgetränkten Kabeln 
sehr gut geeignet. Nur wenn ein Überzug aus Igelit beabsichtigt 
ist, muß man bedenken, daß der im Igelit vorhandene Weich- 
macher in das Polyäthylen hineinwandern und eine geringe 
Quellung verursachen kann. 
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8. Polyisobutylen 


Auch dieses Polymerisat, das unter dem Namen Oppanol 
bekannt geworden ist, hat reinen Kohlenwasserstoffcharakter 
und ist daher ein guter Isolierstoff für die Hochfrequenztechnik. 


H CH; 


ig SE 


Das monomere Isobutylen hat die Formel Das 


H CH, 
fadenförmige Großmolekül des Polymerisates hätte dann die 
Formel: 


CH, CH, 


| | | 
OH CH ci 


| | | 
CH, CH, 


Die niederen Polymerisate mit kürzeren Fadenmolekülen sind 
zähflüssige Öle oder klebrige Massen. Die hochmolekularen Pro- 
dukte stellen kautschukähnliche, elastische, farblose Massen dar 
mit einer Wichte von nur 0,93 p/cm?, die bei langsamer Bean- 
spruchung eine außerordentliche plastische Dehnbarkeit be- 
sitzen. Diese Erscheinung nennt man „kalter Fluß‘. Infolge der 
geringen Festigkeit können keine festen Formkörper daraus 
hergestellt werden. Betrachtet man die oben angegebene che- 
mische Formel des Großmoleküls, so fallen die vielen kleinen 
Seitenketten in Form von CH,-Gruppen auf. Daher können sich 
die einzelnen Fadenmoleküle nicht so innig berühren wie bei Poly- 
äthylen, so daß die molekularen Anziehungskräfte, welche die 
Festigkeit eines Körpers bewirken und allgemein mit dem Wort 
„Kohäsion‘‘ bezeichnet werden, weniger wirksam sein können. 
Hierdurch wird die geringe Festigkeit erklärt. Da bei Raum- 
temperatur und Temperaturen bis 140° durch längere mecha- 
nische Bearbeitung ein Abbau der Großmoleküle zu beobachten 
ist, erfolgt die Verarbeitung durch Walzen, Pressen, Kneten 
usw. bei 150 bis 200°, wobei Oppanol eine ungewöhnlich hohe 
Aufnahmefähigkeit für die verschiedensten Füllstoffe, wie Ruß, 
Glimmermehl, Quarzmehl, Kaolin usw., besitzt. Auch Paraffin, 
Polyäthylen und Polystyrol können zugemischt werden, um 
daraus hergestellten Folien besondere Eigenschaften zu geben. 
In der Elektrotechnik wird Oppanol als Isolierstoff in der Hoch- 
frequenztechnik, für Wickelkondensatoren, Fernmeldekabel, 
Kabelmäntel, elastische Vergußmassen und für ozonfeste Iso- 
lierstoffe verwendet. 

Die in den Abschnitten 5 bis 8 behandelten Plaste sind die 
Isolierstoffe, die in der Hochfrequenztechnik auf Grund ihres 
besonders kleinen dielektrischen Verlustfaktors Verwendung 
finden. Sie werden noch durch gewisse keramische Isolierstoffe 
ergänzt. Im folgenden sollen noch einige wichtige Plaste be- 
sprochen werden, die ebenfalls in der Elektrotechnik sowohl als 
Isolierstoff als auch Baustoff in Frage kommen. 


9. Akrylharze 


Hier ist besonders der Polymethacrylsäuremethylester hervor- 
zuheben, der unter dem Namen Plexiglas bekannt geworden 
ist. Der VEB Stickstoffwerk Piesteritz stellt jetzt dieses „orga- 
nische Glas“ unter dem Namen Piacryl P her. Dieser kristall- 
klare Plast in Form von Platten und Röhren hat die optischen 
Eigenschaften des gewöhnlichen Glases, jedoch nur eine Wichte 
von 1,18 p/em?, während gewöhnliches Glas eine Wichte von 
etwa 2,6 p/cm? aufweist. Er ist daher der gegebene Werkstoff 
für Flugzeugkanzeln. Ferner dient Piacryl P als Sicherheitsglas, 
da es elastisch, also stoßnachgebend ist, eine siebenmal größere 
Schlagbiegefestigkeit als gewöhnliches Glas besitzt und beim 
Zerspringen nur ungefährliche Bruchstücke, also keine scharf- 
kantigen Splitter gibt. Daß man es leicht verarbeiten kann, ist 
ein weiterer Vorteil. Es läßt sich wie Holz bohren, sägen, drehen, 
schneiden, kleben usw. und ist thermoplastisch. Die Wärme- 
formbeständigkeit nach Martens beträgt 65°. Bei 130 bis 140° 
nimmt es eine gummiartig lappige Form an und kann dann 
leicht verformt werden. Zur Schonung der Oberfläche muß man 
es entweder freihängend oder auf glatten einwandfreien Schei- 
ben in einem Wärmeschrank erwärmen. Danach wird es über 
erhabene Formen gelegt, damit es diese Form annimmt, oder 
vorsichtig in einem Gesenk gepreßt. Direkte Strahlungswärme 
ist zu vermeiden. Auch durch Anblasen mit Luft kann es im 


warmen Zustand geformt werden. Da die Oberfläche sehr emp- 
findlich ist, muß man beim Verformen vorsichtig zu Werke 
gehen, wenn die optischen Eigenschaften nicht vermindert wer- 
den sollen. Der einzige Nachteil dieses organischen Glases ist die” 
geringe Ritzhärte der Oberfläche. Piacryl P brennt mit leuch- 
tender Flamme, ist aber schwer entflammbar. Da es eine sehr 
geringe Wasseraufnahmefähigkeit besitzt, hat es gute elektrische 
Isoliereigenschaften. ‚Allerdings ist der dielektrische Verlust- 
faktor tan ö ziemlich hoch, nämlich bei 800 Hz etwa 0,02 bis 0,07. 
Dies ist eine Folge der vorhandenen polaren Atomgruppen (CO- 
Gruppen), wie die folgende Formel zeigt: 
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Piacryl P wird auch für Lehren, Zeichengeräte und durch- 
sichtige Anschauungsmodelle (der gläserne Motor, der gläserne 
Mensch usw.) verwendet. 


10. Polyamide 


Die Polyamide bilden eine große Gruppe von Plasten, die eine 
gewisse Ähnlichkeit mit Eiweißstoffen haben. Die einen sind 
mehr hornartig, andere mehr lederartig. Auch sie bestehen aus 
fadenförmigen Großmolekülen, für deren Aufbau die verschie- 
densten Ausgangsstoffe gewählt werden können. Zur Zeit werden 
in der Deutschen Demokratischen Republik zwei Sorten herge- 
stellt: Polyamid AH Schkopau mit Schmelzpunkt 240° 
(bekannt geworden als Ausgangsstoff für die Nylonfaser) und 
Polyamid Leuna mit Schmelzpunkt 215° (Ausgangsstoff für 
die Perlonfaser). Diese Plaste zeichnen sich durch eine außer- 
ordentlich hohe Schlagzähigkeit und gute Abreibfestigkeit bei 
einer Zugfestigkeit von 600 bis 700 kp/cm? aus. Die Wärme- 
formbeständigkeit nach Martens beträgt 60°. Da das Tempe- 
raturgebiet für eine thermoplastische Verarbeitungsmöglichkeit 
nahe am Schmelzpunkt liegt, werden sie meist nach dem Spritz- 
gußverfahren unter Anwendung von Spezialdüsen verarbeitet. 
Sie müssen unter Luftabschluß, am besten in einer Stickstoff- 
atmosphäre zum Schmelzen gebracht werden. Zu beachten ist, 
daß Polyamide leicht aus der Luft Feuchtigkeit aufnehmen. 
So beträgt die Wasseraufnahmefähigkeit für Polyamid AH 
Schkopau bei Raumtemperatur und 65% relativer Luftfeuchtig- 
keit bis 3,5% Wasser, bei dauernder Lagerung in Wasser maxi- 
mal 8,5%. Für Polyamid Leuna liegen die Werte noch ein wenig 
höher. Da für eine Spritzgußverarbeitung der Feuchtigkeits- 
gehalt unter 0,5% liegen muß, ist die Masse gegebenenfalls vor 
der Verwendung zu trocknen. In kochendem Wasser bleiben die 
Gegenstände formbeständig. Sie nehmen zwar bis etwa 11% 
Wasser auf, zeigen aber nach dem Erkalten und Trocknen wie- 
derihre alte Beschaffenheit. Auch gegenüber den gebräuchlichen 
Lösungsmitteln sind Polyamide beständig. Sie sind nur löslich in 
konzentrierter Ameisensäure, Phenolen und einigen Spezial- 
lösungsmitteln. Polyamide lassen sich durch Bohren, Sägen 
usw. verarbeiten und sind auch schweiß- und klebbar. Zahn- 
räder aus Polyamiden haben eine höhere Abreibfestigkeit als 
Messing und bewirken einen geräuschlosen, schwingungsdämp- 
fenden Gang. Das Gegenrad kann aus gleichem Material be- 
stehen. Auch Lager, Gehäuse, Apparateteile usw. lassen sich 

` herstellen. Metallteile und Lenkräder können umspritzt werden. 
Polyamidfolien, zum Beispiel Perfol, sind in Form der ab- 
waschbaren durchsichtigen Frühstücksbeutel allgemein be- 
kannt. Bänder und Folien dienen auch für Treibriemen. Durch 
einen Reckprozeß, das heißt durch Parallelrichten der Faden- 
moleküle, kann man die Zugfestigkeit in der Reckrichtung auf 
über 2000 kp/cm? erhöhen. Hierauf beruht auch die Herstellung 
der Perlonseide. Der aus der Spinndüse austretende Schmelz- 
faden wird nach dem Erkalten auf das Drei- bis Fünffache kalt 
gereekt. Den hohen Anstieg der Festigkeit durch das Recken 
kann man sich folgendermaßen erklären: Das Großmolekül eines 
Polyamids besitzt viele positiv und negativ geladene polare 
Atomgruppen. Durch das Parallelausrichten kommen die faden- 
törmigen Großmoleküle dicht miteinander in Berührung, so daß 


sich viele von den entgegengesetzt geladenen polaren Atomgrup- 
pen gegenseitig anziehen können, wodurch die einzelnen Groß- 
moleküle untereinander besonders stark festgehalten werden. 

Infolge der schon erwähnten ziemlich hohen Wasserauf- 
nahmefähigkeit stellen Polyamide keine hochwertigen Isolier- 
stoffe dar und sind nur für mittlere elektrische Bean- 
spruchung geeignet, zum Beispiel in Form von Folien im 
Elektromaschinenbau (Perfol und Isolierfolie P der Agfa 
Wolfen). Es ist jedoch gelungen, aus Polyamiden und einem 
anderen aushärtbaren Harz einen Isolierlack herzustellen, bei 
dem die Isoliereigenschaften auch bei Vorhandensein von Feuch- 
tigkeit noch genügen. Dieser Drahtlack L 51, Leuna haftet 
auch fest auf Aluminium. Diese Eigenschaft hat eine große 
volkswirtschaftliche Bedeutung, weil dadurch im Elektro- 
motorenbau die bisher mit Baumwolle umsponnenen Kupfer- 
drähte durch Aluminium ersetzt werden können, ohne einen 
größeren Raumbedarf zu benötigen (bekanntlich muß ein Alu- 
miniumleiter, der gleiche Leitfähigkeit wie Kupfer haben soll, 
einen 1,6fachen Querschnitt und einen 1,27fachen Durchmesser 
besitzen). Bisher kannte man keinen auf Aluminium haftenden 
Drahtlack. Die mit dem neuen Lack überzogenen Drähte sind 
unter dem Namen Isoperlonlackdrähte erhältlich. Die 
sehr dünne Lackschicht ist außerordentlich biegsam, schlag- 
und scheuerfest. Verdrillte Lackdrähte lassen sich auf die Hälfte 
ihres Durchmessers breitschlagen, ohne daß die Lackschicht 
beschädigt oder die Isolierfähigkeit wesentlich beeinträchtigt 
wird. Der Lack ist auch gegen die Lösungsmittel der Tränklacke 
widerstandsfähig. 


11. Epoxydharze 


Diese neuartigen Harze sind zuerst vor einigen Jahren in der 
Schweiz unter dem Namen Araldit herausgekommen. In- 
zwischen sind auch in der Deutschen Demokratischen Republik 
zahlreiche Typen entwickelt worden, deren technische Herstel- 
lung jetzt begonnen hat. Es handelt sich um pulverförmige, 
etwas klebrige oder auch zähflüssige Harze, die aus kürzeren 
Fadenmolekülen bestehen und als Kleb-, Gieß- und Verbund- 
harze Verwendung finden. Die eigentliche mechanische Festig- 
keit erhalten sie erst durch einen Aushärtungsprozeß mit Hilfe 
eines besonderen Härtemittels, das dem Harz kurz vor dem 
Gebrauch zugemischt wird, da die fertige Mischung nur eine 
bestimmte Zeit haltbar ist. Man unterscheidet „heißhärtende“ 
und „kalthärtende‘“ Härter. Das heißhärtende Klebharz 
AK-1 kann als fertige Mischung hergestellt werden, da diese in 
Form von Pulver oder Stangen bis zu zwei Jahren gebrauchs- 
fertig bleibt. Wie schon im Abschnitt 2.3 dargelegt wurde, be- 
ruhen Aushärtungsvorgänge auf einer „Vernetzung“ der Groß- 
moleküle, wodurch der Plastin der Wärme nicht mehr erweichen 
kann und in Lösungsmitteln unlöslich wird. Die verhältnismäßig 
kurzen Fadenmoleküle des Epoxydharzes besitzen an ihren 
Enden und auch an ihrer Längenausdehnung bestimmte Atom- 
gruppen, die durch die Vermittlung des Härters miteinander 
oder mit den Molekülen des Härters reagieren können, so daß sich 
im Laufe der Aushärtung allmählich alle Fadenmoleküle unter- 
einander zu großen netzartigen räumlichen Gebilden verbinden, 
Gleichzeitig können auch die Moleküle des Härters als „Brük- 
ken“ zwischen zwei Fadenmolekülen mit eingebaut werden. wie 
Bild 5 schematisch zeigen soll. 


direkte Bindung 
-Bindung durch 
Moleküle des Härters 


—Epoxydharzmoleküle 


Bild 5: Aushärtung eines Epoxydharzes, schematisch dargestellt 


Da sich hierbei keine flüchtigen Bestandteile abscheiden, 
können keine Blasen entstehen, so daß für die Aushärtung kein 
Druck erforderlich ist. Eine Heißaushärtung bewirkt höhere 
Festigkeitswerte als eine Kaltaushärtung. 

Die Epoxydharze zeichnen sich durch eine außerordent- 
lich hohe Haftfestigkeit an vielen Werkstoffen aus (auch 
an Leichtmetallen, Porzellan, vielen Plasten usw.). So kann man 
Flugzeug- und Karosserieteile miteinander verkleben. Die sorg- 
fältig gereinigten und eventuell aufgerauhten Metallflächen 
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werden auf etwa 150° erwärmt, das oben erwähnte Klebharz 
AK-1 zum Beispiel in Form von Pulver aufgebracht und nach 
Zusammenfügen der Teile bei 140° in 30 Stunden oder bei 200° 
in 30 Minuten ausgehärtet. Bei einer einschnittig überlappten 
Klebverbindung erreicht man eine spezifische Scherzerreiß- 
festigkeit von = 3,6 kp/mm?. Bei der Fertigung von Rundfunk- 
röhren kann man Glas mit Metall verbinden. Für Hochfrequenz- 
geräte kann man durch Verkleben der Blechpakete Transfor- 
matoren herstellen, die nicht brummen. Komplizierte Porzellan- 
teile können zusammengeklebt werden usw. Bestimmte Typen 


bilden vorzügliche Gießharze, mit denen man im elektrischen. 


Apparatebau stromführende Teile umhüllen oder mit anderen 
Teilen zu einem Verband vereinigen kann. Spulensätze, ganze 
Apparateteile, Kondensatoren usw. kann man in das durch- 
sichtige Harz einbetten und erschütterungsfreie Geräte bzw. 
infolge Raumersparnis Kleinstgeräte herstellen. Auch für die 
Hochspannungstechnik kann man sie für hochwertige Isola- 
tionen verwenden, für Trockenstrom- und Spannungswandler, 
Meßtransformatoren usw. Die Wasseraufnahmefähigkeit ist sehr 
gering. Für den Gießharztyp AG-1 beträgt der dielektrische 


454. 40-4, bei 10% Hz 200. 10-%, die Dielektrizitätskonstante 
€ = 3,6. Als Beispiel sei die Handhabung des heißhärtenden 
Gießharzes AG-1 näher beschrieben. Das etwas klebrige feste 
Harz wird bei 130° zum Schmelzen gebracht, ebenso der dazu- 
gehörige pulverförmige Härter AH-1. Sind keine Luftblasen 
mehr vorhanden, so werden die beiden Schmelzen im Gewichts- 
verhältnis 100: 30 miteinander vermischt. Diese Mischung muß 
nun innerhalb 30 bis 45 Minuten in die Formen gegossen werden, 
wobei Metallteile mit eingehüllt werden können. Infolge der 
großen Haftfestigkeit muß die Form mit einem Trennmittel, 
zum Beispiel einem Silikonfett oder einer geeigneten Folie, ver- 
sehen sein. Die Aushärtung erfolgt in der Wärme, wobei die 
Härtungszeit um so kürzer ausfällt (allerdings auch die Schwin- 
dung um so höher), je höher man die Temperatur wählt. Bei 
100° beträgt sie 24 bis 48 Stunden (Schwindung 0,6%), bei 130° 
15 Stunden (Schwindung 1,5%) und bei 200° 4 bis 2 Stunden 
(Schwindung 2,2%). Die Abkühlung soll langsam erfolgen, um 
Spannungen zu vermeiden. Zur Abwandlung bestimmter Eigen- 
schaften, wie zum Beispiel der Wärmeausdehnung, oder zur Ver- 
billigung kann man auf 100 Teile Harz 200 bis 300 Teile Füll- 


Verlustfaktor tand bei 20° und 800 Hz 40. 10-%, bei 10° Hz 


Lötverbindungen 


Im Heft 9 (1955) der „Technischen Be- 
richte“ ‘des amerikanischen Western 
Union-Konzerns wird ausführlich über 
Folgerungen berichtet, die aus den Mate- 
rialeigenschaften von Lötmetall und Fluß- 
mittel für die Lötarbeit gezogen werden 
sollten. In Anbetracht, daß in der deut- 
schen Fernmeldeindustrie und anderen 
Betrieben jährlich Millionen von Lötstel- 
len gefertigt werden müssen, kommt dem 
Erfahrungsbericht, der auf langjährigen 
Untersuchungen der Western-Union-Fa- 
briken basiert, besondere Bedeutung zu. 


Die gewöhnlich als Lötmetall verwen- 
dete Blei-Zinnlegierung geht nurin eutek- 
tischer Mischung (38% Pb, 62% Sn) bei 
183° ohne Zwischenstadium vom festen 
in den flüssigen Zustand über. Bei allen 
anderen Mischungsverhältnissen mit 
einem Zinnanteil von 19 bis 98% tritt 
oberhalb von 183° zunächst ein breiiger 
Zustand ein, so daß zum Beispiel bei. 
einem 35prozentigen Zinnanteil der flüs- 
sige Zustand erst bei 247° erreicht wird. 
Die gleichen Umwandlungstemperaturen 
gelten beim Abkühlungsprozeß. In der 
Zeit, in der sich das Lötmetall im breiigen 
Zustand befindet, ist eine Bewegung der 
durch Lötung zu verbindenden Leiter be- 
sonders gefährlich. Je höher das Löt- 
metall erhitzt war, desto länger bleibt es 
bei der Abkühlung in dem gefährdenden 
Temperaturbereich. Dieser erstreckt sich 
nach unten bis zu der Erstarrungstempe- 
ratur von 183° (einschließlich), wobei 
wegen der latenten Schmelzwärme die 
Temperatur von 183° nicht ohne Aufent- 
halt durchlaufen wird. Die sogenannten 
„kalten“ Lötstellen sind daher oft nicht 
auf zu geringe Temperatur des Lötme- 
talls, sondern gerade auf zu hohe Tempe- 
ratur und anschließende Bewegung zu- 
rückzuführen. Bei der Warnung vor zu 
hohen Löttemperaturen wird auch auf die 
weiteren Schäden hingewiesen, die bei der 
Lötarbeit in der Umgebung auftreten 
können. 

Einen breiten Raum in der Bericht- 
erstattung nehmen die Untersuchungen 
der verwendeten Flußmittel ein. Daraus 
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geht hervor, daß wasserhellem Kolopho- 
nium gegenüber allen anderen Flußmitteln 
mit Weichmachern und anderen Aktivie- 
rungssubstanzen der Vorzug zu geben ist. 
Kolophonium "hat unter anderem den 
besten Isolationswert.Weiter besteht keine 
Korrosionsgefahr. Auch beim Verwenden 
von Kolophonium sollen zu hohe Löt- 
temperaturen vermieden werden, da es 
oberhalb 290° unwirksam ist und unter 
Umständen sogar hindernd wirken kann. 
Andere untersuchte Flußmittel hatten 
zum Teil eine fast zehnfache elektrische 
Leitfähigkeit und waren für das Versagen 


stoffe, wie Quarzmehl, Kaolin usw., zumischen. 


Schluß folgt 


bestimmter Geräte verantwortlich zu 


machen. 


Der Western Union-Konzern fordert 
von Seiner Fertigung, daß bei normalen 
Geräten ein Grenzwert von einerschlech- 
ten auf 10000 vorgenommene Lötungen 
eingehalten wird. Im Vergleich zu an- 
deren Betrieben mit ähnlich gelagerten 
Verhältnissen liegt der Durchschnitt für 
10000 Lötungen bei 763. Der Technologie 
der Lötverbindungen ist also besondere 
Bedeutung beizulegen. Bau- 


Nach Western Union Techn. Rev. 9 (1956) 


Nikola Tesla 


Der vor 100 Jahren, 


am 10. Juli 1856, in 
Smiljan in Dalmatien 
geborene kroatische 


Physiker Nikola Tesla 
ging 1877 zum Studium 
auf das Polytechnikum 
Graz und anschließend 
zwei Jahre auf die Uni- 
versität Prag, wo er bei 
Versuchen mit Gleich- 
strommotoren bereits 
die Ansicht äußerte, daß 
es möglich sein müsse, 
Motoren ohne Bürsten 
zu bauen. Er erfand 1881 in Budapest das Dreh- 
feld und den darauf beruhenden Drehstrommotor, 
der sich über die ganze Erde verbreitete. Damit 
wurde er zum Begründer der Mehrphasensy- 
steme und der modernen Kraftübertragung 
durch Wechselstrom. Zur Auswertung seiner Er- 
findung des Drehfeldes ging er zunächst nach 
Frankreich und 1884 nach Amerika zur Edison- 
Company, wo er ansässig wurde. Er gilt als 
einer der genialsten Vertreter unter den ame- 
rikanischen Erfindern. Dort erfand er den nach 
ihm benannten Tesla-Transformator, mit dem 
er Wechselströme von damals ungewöhnlich ho- 
her Spannung und Frequenz erzeugte und durch 
den er in weiten Kreisen bekannt wurde. Er be- 
nutzte Frequenzen von etwa 1 Million/s, also 
viel geringere als bei Hertz, deren Spannung da- 
für aber erheblich größer war. Durch die sorg- 
fältig voneinander isolierten Windungen der pri- 
mären Spule des Transformators schickte er die 
elektrischen Schwingungen einer Leydener Fla- 
sche. Selbst wenn die sekundäre Spirale nur 
wenige Windungen (50 bis 3000) besaß und 
keinen Eisenkern enthielt, wurde durch den 
plötzlichen Wechsel des primären Stromes eine 
sehr hohe Spannung erzeugt. Zwischen zwei an 
gegenüberliegenden Zimmerwänden aufgestell- 
ten und mit den Polen des Tesla-Transforma- 


tors verbundenen Metallplatten leuchteten 
Geißlerröhren auch ohne Zuleitung. Dieses 
„Tesla-Licht‘‘ konnte sich jedoch praktisch 
nicht einführen. 

Nachdem er 1889 nach Europa zurückgekehrt 
war, begann er 1893 mit Laboratoriumsversu- 
chen zur Übertragung elektrischer Energie ohne 
Drahtleitung, wobei er die Bedeutung der Ab- 
stimmung zwischen Sender und Empfänger er- 
kannte. Es gelang ihm, Glühlampen auf größere 
Entfernungen ohne Drahtverbindung zum 
Leuchten zu bringen. 1895 baute er eine Hoch- 
frequenzmaschine, die Wechselstrom von 10000 
Perioden lieferte, und schlug vor, ungedämpfte 
elektrische Schwingungen nach dem Verfahren 
der Schwebungen zu empfangen. Er wollte 
allerdings nicht, wie es später geschah, die 
Schwebungen im Empfänger durch Überlage- 
rung mit Hilfe eines Hilfssenders, sondern im 
Sender zwei etwas voneinander verschiedene 
Wellen erzeugen, die bei ihrer Überlagerung hör- 
bare Schwebungen ergeben sollten. 

Im Mai 1897 gelang es ihm, an der englischen 
Küste bei Bristol zwischen dem Leuchtturm 
Flat Holme und dem an der Küste gelegenen 
Lavernock, die früher durch ein Kabel mitein- 
ander verbunden waren, über eine Entfernung 
von 36km drahtlos zu telegrafieren. Durch 
Wechselstromvorrichtungen wurde an einem 
Punkt ein starkes elektrisches Feld erzeugt, das 
ständig unterbrochen und geschlossen wurde, 
während in der Empfangsstation die Enden einer 
mit Eisenfeilspänen gefüllten Glashülse durch 
Drähte mit einer schwachen Batterie verbunden 
wurden. Trafen die im Sender erzeugten elektri- 
schen Wellen auf diese Glashülse, so entstand in 
den Drähten ein Strom, der ein Läutewerk oder 
einen Morsetelegrafen in Bewegung setzte. 

1919 veröffentlichte Tesla seine Biographie. Er 
hatte weiter den Plan, eine Großstation War- 
denclyffe auf Long Island zu errichten (der je- 
doch scheiterte), und will 1934 Strahlen entdeckt 
haben, die sich nach aufwärts senden lassen, wo 
sie gleich ungeheuren Vorhängen ein für Flug- 
zeuge undurchdringliches Hindernis, eine „Ra- 
diosperre‘‘, bilden sollten. Nikola Tesla starb im 
Jahre 1943. 


Bild 13: Rückansicht des Gerätes 


Videoverstärker 


Das von der Bildgleichrichterröhre 
kommende Videosignal mit negativ ge- 
richtetem Bildinhalt gelangt auf das Git- 
ter des einstufigen Videoverstärkers. Der 
Arbeitswiderstand der Diode ist gleich- 
zeitig Gitterableitwiderstand der Rö,. 
Die Gittervorspannung von — 3 V wird 
an einem Spannungsteiler Ras, Rz, ab- 
genommen. Mit L,, wird der Höhenabfall 
bis zum Gitter der Rö, korrigiert. Als Rö, 
dient eine 6 AG 7, die bei 11 mA/V Steil- 
heit einen maximalen Verstärkungsfaktor 
von etwa 33 liefert. Bei dem verwendeten 
Außenwiderstand von 3 kQ ist der Fre- 
quenzgang bis etwa 2,5 MHz linear. Um 
eine Mindestbandbreite von 4,5 MHz zu 
erreichen, ist es erforderlich, mit L,, und 
L,, die Höhen zu entzerren. Den beiden 
Spulen liegen die Schalt- und Röhren- 
kapazitäten parallel, während L,, mit der 
Röhren- und Schaltkapazität der Bild- 
röhre in Serienresonanz arbeitet. 

Für einen optimalen Frequenzgang gilt 
folgende Gleichung: 
eier Res e Vel HAE OVE 

In diese Gleichung sind die wirksamen 
schådlichen Kapazitåten und der Wider- 
stand einzusetzen. Die angegebenen In- 
duktivitåtswerte sind naturlich nur Richt- 
werte und ändern sich bei anderen Röhren 
oder anderem Schaltungsaufbau. 

Mit dem an der Anode der Rö, stehen- 
den Videosignal mit nunmehr positiv ge- 
richtetem Bildinhalt wird die Bildröhre 
über C,, am Wehneltzylinder gesteuert. 
Der durch die kapazitive Kopplung ver- 
lorengegangene Schwarzpegel wird durch 
die als Diode wirkende Gitter-Katoden- 
strecke des ersten Systems der Rö,, wie- 
dergewonnen. 

Den mechanischen Aufbau, bei dem be- 
sonders auf einen kapazitätsarmen Auf- 
bau zu achten ist, lassen die Bilder 8 und 
43 erkennen. 


Abgleich des Videoverstärkers 


Zum Einmessen des Videoverstärkers 
wird L, überbrückt und Rö, gezogen. 
Auf das Gitter der Rö, wird nun unter 
Vorschaltung eines Koppelkondensators 
die Meßspannung eines HF-Generators 
gegeben. Am Gitter der Bildröhre muß 
dann die verstärkte Spannung mit einem 
Röhrenvoltmeter meßbar sein. Da die hier 
wirksame Kapazität der Bildröhre etwa 
5 bis 6 pF beträgt, ersetzt man diese Ka- 
pazität beim Einmessen durch die Ein- 
gangskapazität des Röhrenvoltmeters. 


KARLHEINZ KÖHLER 


Fortsetzung aus den Heften 11 und 12 (1956) 


BAUANLEITUNG 


Einfacher Fernsehempfänger für Einkanalempfang 


STEVE 


Man kann damit ohne große Fehlmessung 
die Frequenzcharakteristik des Videover- 
stärkers aufnehmen, ohne die Bildröhre 
einzubauen. Bei richtigem Abgleich der 
Induktivitäten muß sich ein Frequenz- 
gang nach Bild 14 ergeben. In der Ta- 
belle V sind die im Mustergerät verwen- 
deten Induktivitäten zusammengestellt. 


Tabelle V 
Wickeldaten der Korrekturspulen im 
Videoverstärker j 


L,e 150 uH 123 Wdg. auf Stiefelkörper 


0,2 Ø CuLS | 8,5 mm 2 mit Alu- 
Lı, 150 uH 123 Wdg. kern M7 

0,2 Ø CuLS ( Wickelart: Kreuz- 
Lıs 125 uH 103 Wdg. wickel 4 Schlag, 

0,2 Ø CuLS | 6 mm breit 


Nachdem die Originalschaltung am Git- 
ter der Rö, wieder hergestellt ist, muß der 
Empfänger bis hierher arbeiten, so daß 
die ersten Oszillogramme aufgenommen 
werden können. 

Hierzu wäre noch folgendes zu erwäh- 
nen: 

Wirklich einwandfreie Videooszillo- 
gramme lassen sich nicht mit jedem Kat- 
odenstrahloszillografen aufnehmen; da 
die eingebauten Meßverstärker den An- 
sprüchen der Fernsehmeßtechnik meist in 
keiner Weise genügen. Für Videozwecke 
geeignete Meßverstärker müssen einen 
hochohmigen Eingang bzw. Tastkopf und 
einen Frequenzbereich von etwa 5 Hz bis 
6 MHz aufweisen. Ein solcher Oszillograf 
steht aber wohl in den seltensten Fällen 
zur Verfügung, so daß man sich mit einem 
einfacheren Gerät begnügen muß. Damit 
erhält man die Oszillogramme der Bilder 
4a und Ab!). 


Bildröhre 


Für die Befestigung der Bildröhre seien 
im folgenden einige Hinweise gegeben. Im 
Mustergerät wurde der im Fernsehemp- 


fänger „Leningrad“ T 2 verwendete Bild- 
rahmen benutzt. Die Bildröhre wird hier- 
bei durch Spiralfedern in diesem Rahmen 
festgehalten. Diese Befestigungsart ist in 
den Bildern 6 und 21 (siehe die Hefte 12 
und 14) gut zu erkennen. Der Rahmen, 
den man unter Umständen selbst aus Holz 
anfertigen kann, wird dann mit zwei 
Winkeln auf dem Chassis angeschraubt. 

Man kann auch eine andere Befesti- 
gungsart wählen. So wird zum Beispiel 
bei den Fernsehempfängern „Rembrandt“ 
und „Rubens“ die Bildröhre durch ein 
Spannband auf dem Chassis festgehalten. 
Wenn die Röhre auf diese Weise befestigt 
werden soll, fertige man sich eine Holz- 
form an, die mit Filz ausgelegt wird. Diese 
Form muß zwischen Chassis und Bild- 
röhrenrand gelegt werden, um der Röhre 
einen weichen, aber festen Sitz zu geben. 
Es ist jedoch unbedingt darauf zu achten, 
daß der Bildröhrenhals keiner seitlichen 
oder senkrechten Belastung ausgesetzt 
wird, da sonst der Bildröhrenhals brechen 
kann. 

Außerdem ist vor dem Bildschirm we- 
gen der Implosionsgefahr eine Sicherheits- 
glasscheibe vorzusehen?). 


Amplitudensieb und Impulstrennung 


Das Videosignal wird dem in Gitter- 
basisschaltung betriebenen ersten System 
der Röhre 12 zugeführt. Diese Röhre arbei- 
tet gleichzeitig als Amplitudensieb und 
schneidet den Bildinhalt vom Videosignal 
ab, so daß an der Anode nur noch die Syn- 
chronisierimpulse vorhanden sind. Im fol- 
genden System werden die Impulse noch- 
mals verstärkt und in ihrer Amplitude 
begrenzt, so daß Störspannungen hier 
unterdrückt werden. An der Anode wurde 
das Impulsgemisch nach Bild 1c!) oszillo- 
grafiert. 


1) Siehe Heft 11 (1956) S. 333. 

2) Siehe den Beitrag ‚‚Ist die Implosion von 
Bildröhren -gefährlich?“ in RADIO UND 
FERNSEHEN Nr. 10 (1955) S. 297. 


Ben 


Hi 


Bild 14: 
1 
Frequenz- 
charakteristik T 
des Vide 000 2 4680 2 4680 2 6 810” 
verstärkers f in Hz 
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Bild 15: Verdrahtungsansicht des Zeilenkippgenerators und der Impuls- 


trennstufe 


Die Bildimpulse werden an der Anode 
des zweiten Systems der Rö, abgenom- 
men und durch ein mehrstufiges RC- 
Glied integriert. Die Arbeitsweise dieses 
Integriergliedes kann man im Bild 4d 
gut erkennen. Dieses Oszillogramm läßt 
sich jedoch nur bei gezogener Rö,, am 

. Oszillografen einstellen. Die Rückschlag- 
impulse des Sperrschwingers machen 
sonst bei arbeitendem Bildkipp die Auf- 
nahme dieses Oszillogramms unmöglich. 


ERNST BOTTKE 


Die Zeilenimpulse werden ebenfalls an 
der Anode des zweiten Systems der Rö, 
abgenommen und zur nochmaligen Pha- 
sendrehung der Rö,, zugeführt. Diese 
Phasendrehung ist notwendig, da sich der 
als Multivibrator arbeitende Zeilenkipp- 
generator mit negativen Synchronisier- 
impulsen besser synchronisieren läßt. Der 
an C,, und R,, differenzierte Zeilenimpuls 
wird dem Multivibratorgitter direkt zu- 


Bild 16: Verdrahtung des Bildkippgenerators und der Impulstrenn- 
stufe . 


geführt. In dem Oszillogramm nach Bild 
1e ist Rö,, außer Betrieb. 

Der Schaltungsaufbau ist den Bildern 
45 und 16 zu entnehmen. 

Da Rö,, dicht neben dem Ablenksystem 
angeordnet wird, ist die Röhre mit einem 
passenden Bandfilterbecher abzuschir- 
men, um Einstreuungen von den Zeilen- 
ablenkspulen zu verhindern. Diese Maß- 
nahme bewirkt eine Verbesserung der 
Zwischenzeilenstabilität. Schluß folgt 


Mitteilung aus dem VEB WBN „Carl v. Ossietzky“, Teltow 


Das Wichtigste über Germaniumdioden 2. Teil 


Im Anschluß an Teil 1 des Beitrages „Das Wichtigste über Germaniumdioden‘' im Heft 12 (1956) S. 359 dieser Zeitschrift, 
in dem neben einigen grundsätzlichen Erklärungen über die Funktion von Halbleiterdioden Begriffsbestimmungen erläutert, 
ein Vergleich zwischen Röhren- und Germaniumdiode angestellt sowie das Verhalten der Germaniumdioden bei kurzen Impulsen 
aufgezeigt wurde, behandelt Teil 2 das Verhalten von Germaniumdioden in Gleichrichterschaltungen, die Anwendung, das 
Prüfen und Messen dieser Halbleiterbauelemente. 


Das Verhalten von Germaniumdioden in 
Gleiehrichterschaltungen 


Setzt man — was durchaus nicht immer 
der Fall ist — einen Generator mit rein 
ohmschem Innenwiderstand voraus (zum 
Beispiel 50 Q) und legt eine oberwellen- 
freie Spannung von 1 Ver im Frequenz- 
bereich von 30 bis 300 MHz an eine Gleich- 
richterschaltung bestimmter Dimensionie- 
rung, so erhält man Kurven ähnlich den 
im Bild 8 gezeigten [1]. Der Abfall des 
Richtstromes von Dioden mit hoher 
Sperrspannung ist stärker als bei Dioden 
mit niedriger Sperrspannung. Nach den 
im Teil 1 dieses Beitrages veröffentlichten 
Ausführungen über die Durchlaßträgheit 
ist das verständlich. Außerdem wird die 
Frequenzabhängigkeit bei kleiner Richt- 
stromentnahme geringer. Bei einem Spit- 
zengleichrichter würde der Richtspan- 
nungsabfall mit steigender Frequenz am 
geringsten sein. Für höhere Eingangs- 
spannungen dagegen würde die Auswir- 
kung der „Sperrträgheit‘, die sich effek- 
tiv als eine Herabsetzung des Sperrwider- 
standes auswirkt, mehr und mehr in Er- 
scheinung treten; allerdings wäre dies nur 
dann der Fall, wenn die Durchlaßkenn- 
linie bei kleinem Stromflußwinkel bis zu 
hohen Fiußströmen ausgesteuert würde. 
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Man sieht, daß die verschiedenen Ein- 
flüsse in nicht gerade übersichtlicher 
Weise auf das Verhalten einer Germa- 
niumdiode in einer bestimmten Schaltung 
einwirken. Aus diesem Grunde wird ihr 
dynamisches Verhalten bei der Betriebs- 
frequenz — sofern diese 20 MHz über- 
schreitet — in einer Nachbildung der ver- 


a) 
06 

30 60 % 120 10 180 210 240 270 300 b) 
MHz —— 


Bild 8: Frequenzabhängigkeit des Richtstromes 
von Germaniumdioden; a) Belastungswiderstand 
2 kQ; b) Belastungswiderstand 50 kQ 

1 Diode mit maximal 20 V Sperrspannung 
Diode mit maximal 40 V Sperrspannung 
Diode mit maximal 80 V Sperrspannung 


Ill 


2 
3 


wendeten Schaltung geprüft. Vergegen- 
wärtigt man sich, daß eine Impulsverfor- 
mung nach Bild 7 (Teil 1) als Reihen- 
schaltung einer „Pseudoinduktivität‘ an- 
gesehen werden kann und daß ferner bei 
höheren Frequenzen die Sperrschicht- 
und Kappenkapazität stärker in Erschei- 
nung tritt, so muß die Schaltungsnach- 
bildung um so genauer den Betriebsver- 
hältnissen in allen Einzelheiten entspre- 
chen, je höher die Betriebsfrequenz ist, um 
auch etwaige Einflüsse von Schaltkapazi- 
täten und Zuleitungsinduktivitäten, die 
ungünstig oder kompensierend wirken 
können, zu erfassen. Eine enge Zusam- 
menarbeit zwischen dem gerätebauenden 
Betrieb und dem Diodenhersteller ist des- 
halb unerläßlich, um praktisch brauch- 
bare Vereinbarungen über die Lieferbe- 
dingungen zu erzielen. 


In diesem Zusammenhang verwendet 
man vielfach den Begriffoder denAusdruck 
„Richtwirkungsgrad‘“, dessen genaue De- 
finitionim DIN-Entwurf 41 780 noch nicht 
enthalten ist. Aus meßtechnischen Grün- 
den ist es vielleicht am besten, sich den 
Gepflogenheiten verschiedener Firmen 
anzupassen und den „Richtwirkungs- 
grad“ als das Verhältnis der Richtspan- 
nung zum Spitzenwert der angelegten 


Wechselspannung zu definieren. Der 
„Richtwirkungsgrad“ hängt allerdings 
von einer ganzen Reihe von Faktoren ab, 
wie Größe des Ladekondensators, Größe 
des Belastungswiderstandes, Durchlaß- 
und Sperrkennlinie der Diode, Höhe der 
gleichzurichtenden Spannung, Innen-oder 
Resonanzwiderstand des Generatorkreises 
und infolge der Trägheitserscheinungen 
nicht zuletzt auch von der Frequenz. Bei 
kleinen Lastwiderständen und nicht zu 
hohen Spannungen ist hinsichtlich des 
Richtwirkungsgrades die Germanium- 
diode der Röhrendiode überlegen. Bei 
hohen Belastungswiderständen und größe- 
ren Spannungen macht sich der Sperr- 
strom, der zudem, wie bereits erläutert, 
stark temperaturabhängig ist, immer stö- 
render bemerkbar, so daß der theoretisch 
erreichbare „Richtwirkungsgrad“ von 1 
mit Germaniumdioden nicht erreicht wer- 
den kann. 

Der Sperrstrom und die Sperrträgheit 
von Germaniumdioden beeinflussen je- 
doch nicht nur den „Richtwirkungs- 
grad“, sondern auch den „äquivalenten 
Dämpfungswiderstand“. Dieser Begriff 
ist aus der Technik der Röhrengleichrich- 
ter bekannt. Man versteht darunter den 
an den Eingangsklemmen der Gleichrich- 
terschaltung wirksamen Ersatzwider- 
stand, der aus dem Generator die gleiche 
Leistung aufnehmen würde. Diese Lei- 
stung wäre: 


RE 
ü = Scheitelwert der Wechselspannung, 
Ra = äquivalenter Dämpfungswider- 
stand. 


Rsp 


n er 
2 || Ra R uv=ù 
on ach 
Bild 9: Ersatzschaltbild einer Germaniumdiode 


Beschränken wir uns auf relativ niedrige 
Frequenzen von einigen MHz und nehmen 
noch an, daß in der Diode keine Leistung 
verbraucht wird, so würde sich am Lade- 
kondensator eine Gleichspannung ü = U 
einstellen (Bild 9). Es wäre dann: 


Tor, 2m: 
Der Sperrwiderstand entzieht der 
2 


Rsp 
und belastet ferner die Wechselstromseite 
2 


direkt mit dem Anteil ——— -Da ù= U 
IR, 


Gleichstromseite den Leistungsanteil 


sein soll, wird: 

1 si 3 4 2 3 
ie ET Be EL ven 

Der Sperrwiderstand wirkt also zu- 
sätzlich mit einem Drittel seines Wertes 
dämpfend auf den Generatorkreis. Diese 
Ableitung gilt allerdings nur für Ampli- 
tuden von einigen Volt. Mit kleiner wer- 
dender Eingangsamplitude nähert sich 
der hochfrequente Eingangswiderstand, 
ebenso wie bei Röhrengleichrichtern [2], 
dem differentiellen Widerstand der Kenn- 
linie im Arbeitspunkt, das heißt, bei Ger- 
maniumdioden dem Nullpunktwiderstand 


(etwa 5 bis 20 kQ). Bei höheren Frequen- 
zen wirken sich die behandelten Trägheits- 
erscheinungen ebenfalls als eine Herab- 
setzung des äquivalenten Dämpfungs- 
widerstandes aus. 


Anwendung von Germaniumdioden 


Am häufigsten werden Germanium- 
dioden zur Zeit in der Fernsehempfänger- 
technik eingesetzt. Wir finden sie in Fern- 
sehempfängern vor allem im Bilddemodu- 
lator, im Verhältnisgleichrichter des Ton- 
teils und zur Schwarzpegelgewinnung, 
ferner in Rauschunterdrückungsschal- 
tungen, Begrenzeranordnungen sowie als 
Phasendetektor zur automatischen Zei- 
lenfrequenzregelung. Im Bilddemodulator 
sind Dioden mit relativ kleiner maxi- 
maler Sperrspannung, hohem Durchlaß- 
strom und geringen Trägheitseffekten er- 
forderlich, wie zum Beispiel die Typen 
OA 623, 624, 625 des WBN, Teltow. 
Dioden zur Schwarzpegelgewinnung müs- 
sen dagegen eine hohe maximale Sperr- 
spannung und einen hohen Sperrwider- 
stand aufweisen. Hierfür eignen sich die 
neu entwickelten Typen OA 682, 683 und 
685 (Allglas) des WBN. Für die Bestük- 
kung der Verhältnisgleichrichter stehen 
die Diodenpaare OAA 646, 647, 687 zur 
Verfügung. 

In der Rundfunktechnik werden Ger- 
maniumdioden bisher nur in den Verhält- 
nisgleichrichtern der Kofferempfänger 
und der UKW-Zusatzgeräte angewendet, 
weil man Platz, Gewicht und Heizleistung 
einspart. In Heimempfängern dominiert 
vorläufig noch die EABC 80, die sozu- 
sagen kostenlos zwei Diodenstrecken zur 
Verfügung stellt. Jedoch ergeben sich bei 
der Verwendung der EABC 80 einige 
Nachteile. Nach Untersuchungen im Ap- 
plikationslaboratorium der Valvo GmbH 
[3] ist der Klirrfaktor einer NF-Vorstufe 
mit der EABC 80, deren Katode an Masse 
liegen muß, dann besonders groß (> 3%), 
wenn der Lautstärkeregler widerstands- 
mäßig halb aufgedreht ist. Die EABC 80 
arbeitet mit einem großen Gitterableit- 
widerstand von 10 MQ, an dem der An- 
laufstrom eine nur unzureichende nega- 
tive Gittervorspannung erzeugen kann. 
Die Strecke Gitter—Katode der Röhre 
behält den Charakter einer Diode und 
stellt einen nichtlinearen Widerstand dar. 
Nur wenn der Generator ausreichend 
niederohmig ist, arbeitet man mit aufge- 
prägter Spannung, und der Anodenstrom 
der Röhre bleibt trotz verzerrten Gitter- 
stromes sinusförmig. Außerdem wird. die 
Höhenwiedergabe durch die hohe dyna- 
mische Gitter-Katoden-Kapazität der 
EABC 80 von 150 bis 200 pF erheblich 
beeinträchtigt. Es ist zu erwarten, daß 
wegen der größeren Verstärkungsreserve 
in Zukunft in der NF-Vorstufe von Rund- 
funkempfängern höherer Preisklasse eine 
Pentode verwendet wird. Dann wird 
höchstwahrscheinlich auch der Verhält- 
nisgleichrichter mehr und mehr mit Ger- 
maniumdioden bestückt werden. Sie bie- 
ten in dieser Schaltung gegenüber den 
Röhrendioden verschiedene Vorteile. Der 
Anlaufstrom mit seinen starken Streu- 
ungen entfällt, und die Durchlaßkenn- 
linie steigt schon im Gebiet geringer Span- 
nungen steiler an. Die NF-Spannung wird 
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dadurch größer, und die Empfindlichkeit 
des ganzen Gerätes erhöht sich. Sie kann 
durch eine höhere Verstärkung im NF-Teil 
noch weitergesteigertundauch tatsächlich 
ausgenutzt werden, weil Brummeinstreu- 
ungen über die Heizung und akustische 
Rückkopplungen entfallen. An dieser 
Stelle sei nochmals betont, daß sich eine 
maximale Sperrspannung von 40 V für 
die Dioden in einem Verhältnisgleichrich- 
ter als völlig ausreichend erwiesen hat. 
Man kann nämlich einen Verhältnisgleich- 
richter so dimensionieren, daß die Ampli- 
tudenbegrenzung entweder bei kleinen 
oder bei großen Eingangsspannungen er- 
folgt. Da beide Möglichkeiten nicht gleich- 
zeitig eingestellt werden können, ent- 
scheidet man sich für die erste Möglich- 
keit und sorgt dafür, daß bei großen Am- 
plituden die letzte ZF-Röhre übersteuert 
wird und die Funktion der Begrenzung 
übernimmt. 

Als Demodulator für amplitudenmodu- 
lierte Signale wird sich die Germanium- 
diode in nächster Zukunft in Koffer- 
supern und Kraftwagenempfängern, die 
im Niederfrequenzteil mit Transistoren 
bestückt sind, durchsetzen. Die niedrigen 
Eingangsimpedanzen der Transistoren er- 
fordern dann auch einen niederohmigen 
Signalgleichrichter. 

Auch in der Meßtechnik ist die Ger- 
maniumdiode trotz der hohen Tempera- 
turabhängigkeiten durchaus verwendbar, 
zumal Kupferoxydulgleichrichter mit der- 
selben Unzulänglichkeit behaftet sind. In 
diesem Zusammenhang sei auf das hoch- 
ohmige Universalmeßinstrument mit Ger- 
maniumdioden der Firma Hartmann & 
Braun, Frankfurt/Main, hingewiesen. 

In der Impulstechnik ergibt sich viel- 
fach die Aufgabe, Verformungen von diffe- 
renzierten Impulsen an einer Selbstinduk- 
tion infolge „‚Überschwingen“ zu vermei- 
den. Hierfür lassen sich Germaniumdioden: 
verwenden, wenn der Nutzimpuls kleiner 
als die maximale Sperrspannung bleibt, 
der endliche Sperrwiderstand nicht stört 
und der Energieinhalt der „Überschwin- 
gungszacken“ im Mittel etwa 100 mW 
nicht überschreitet. 

Für die moderne Trägerfrequenztech- 
nik lassen sich Ringmodulatoren mit 
recht günstigen Eigenschaften aus Ger- 
maniumdioden zusammenstellen. Die An- 
wendung von Germaniumdioden in 
verzerrungsarmen Dynamikkompressor- 
schaltungen für Kraftverstärker der Bla- 
Technik seien zum Abschluß dieser bei 
weitem unvollständigen Aufzählung er- 
wähnt. 


Prüfen und Messen von Germaniumdioden 


Die schnellste Übersicht über die stati- 
schen Daten der Dioden erhält man bei 
der Messung mit einem Kennlinienschrei- 
ber. Bild 10 zeigt als Beispiel ein Prinzip- 
schaltbild. Soll auf dem Schirm der Elek- 
tronenstrahlröhre ein maßstäbliches Ko- 
ordinatensystem angebracht werden, sind 
zwei einstufige Gleichspannungsverstär- 
ker erforderlich. Die Anordnung wird mit 
positiven Sinushalbwellen aus einer 
Gleichrichterkombination gespeist. Der 
Aufbau und der Transformator Tr müssen 
kapazitätsarm und symmetrisch sein. 
Sehr einfach ist die Abbildung der Kenn- 
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linie im Sperrgebiet auf dem Schirm einer 
Elektronenstrahlröhre (Bild 11). Die An- 
ordnung läßt sich leicht als Zusatz zu 
einem vorhandenen Oszillografen ver- 
wenden. DaR ein verhältnismäßig großer 
Widerstand ist, die Schaltung außerdem 
noch durch einen zusätzlichen Stabilisie- 
rungswiderstand ergänzt werden kann, 
besteht die Möglichkeit, die Durchbruch- 
spannung ohne Zerstörung der Diode 
zu bestimmen, sofern die Ablenkemp- 
findlichkeit der Katodenstrahlröhre ge- 
nügend klein ist. 


Bild 10: Prinzipschaltbild eines einfachen Kenn- 
linienschreibers für den Durchlaßbereich von 
Germaniumdioden 


E Ablenksystem der Elektronenstrahlröhre 
Vi, Va Gleichstromverstärker 

x MeßBobjekt 

Tr kapazitätsarmer Trafo 

R umschaltbare Widerstandskombination 


Bild 11: Prinzipschaltbild eines einfachen Kenn- 
linienschreibers für den Sperrbereich von Ger- 
maniumdioden (Bezeichnungen wie im Bild 10) 


Bild 12 zeigt einfache statische Meß- 
anordnungen. Bei kleinen Stromwerten 
(Bild 12a) oder kleinen Spannungswerten 
(Bild 12b) wird man allerdings das Meß- 
ergebnis in bekannter Weise korrigieren 
müssen. Wenn ein hinreichend genaues 
Röhrenvoltmeter für Gleichspannungs- 
messungen zur Verfügung steht, verein- 
facht sich der Meßvorgang. 


+ - 


Bild 12: Schaltung für die statische Messung der 
Daten von Germaniumdioden 
a) Durchlaßrichtung b) Sperrichtung 


Obgleich die Diode einen nichtlinearen 
Widerstand darstellt, läßt sich zum Bei- 
spiel ihr Sperrwiderstand bei der Klem- 
menspannung — 10 V in einer Brücken- 
anordnung messen (Bild 13). Wird ein be- 
stimmter minimaler Sperrwiderstand ge- 
fordert, so stellt man diesen an der De- 
kade ein, regelt die Empfindlichkeit des 
Galvanometers, das außerdem noch durch 
eine Diodenanordnung gegen Überlastung 
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geschützt ist, herunter und schließt die zu 
untersuchenden Dioden an. Exemplare, 
bei denen der Zeiger nach der Minusseite 
ausschlägt, sind auszusortieren. Bei Mes- 
sungen der Temperaturabhängigkeit wird 
die Brücke in der sonst üblichen Weise 
auf Null abgeglichen. Man erhält sehr ge- 
naue Meßergebnisse, weil eine Wider- 
standsmessung besser reproduzierbar ist 
als eine Strom- und Spannungsmessung. 
Das Meßverfahren läßt sich sinngemäß 
auch für die Durchlaßseite anwenden. Das 
Hinzuschalten eines weiteren Brücken- 
zweiges ermöglicht eine sehr genaue Er- 
mittlung der Amplitudenabhängigkeit des 
Durchlaß- oder Sperrwiderstandes von 
Diodenpaaren in Sonderfällen. 


20Vt1%-- 


Bild 13: Brückenanordnung zur Bestimmung des 
Sperrwiderstandes bei — 10V 


Eine Anordnung zum Sortieren von 
Germaniumdioden für Verhältnisgleich- 
richter ist als Beispiel für eine Prüfung 
des dynamischen Verhaltens im Bild 14 
dargestellt. Es hat sich jedoch heraus- 
gestellt, daß statisch vorsortierte Dioden 
nur in ganz seltenen Fällen bei 10 MHz 
ein abweichendes dynamisches Verhalten 
zeigen. Bei Benutzung eines amplituden- 
modulierten Oszillators für 10 MHz ist 
es möglich, die Dioden außer auf Sym- 
metrie auch auf maximale AM-Unter- 
drückung auszuwählen, wenn der später 
tatsächlich verwendete Verhältnisgleich- 


richterkreis entsprechend genau nachge- 
bildet wird. Für Bilddemodulatorschal- 
tungen gilt ähnliches. 


Bild 14: Anordnung zum paarweisen Sortieren 
von Dioden für Ratiodetektorschaltungen bei 
10 MHz 


Neue Germaniumdioden 


Ausführliche Unterlagen über die 
WBN-Germaniumdioden erhalten Inter- 
essenten direkt vom Werk für Bauele- 
mente „Carl v. Ossietzky“, Teltow. Auf 
Grund der in diesem Werk in den letzten 
Jahren geleisteten Entwicklungsarbeiten 
konnten die zulässigen Ströme für die ma- 
ximalen Sperrspannungen der zur Verfü- 
gung stehenden Dioden dem internationa- 
len Stand angepaßt werden. Außerdem 
wurden mehrere Typen mit 80 und 100 V 
Sperrspannung neu entwickelt. 

Alle Diodentypen und -paare (außer 
Vierergruppen) können durch die DHZ 
Elektrotechnik Potsdam, Schopenhauer- 
straße, direkt bezogen werden. 
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Styroflexbandwendelkabel 
für den Eiffelturmfernsehsender 


Bei der Herstellung des etwa 350 m 
langen Kabels, das den am Fuße des Pa- 
riser Eiffelturmes aufgebauten Fernseh- 
sender mit der Antenne verbindet, muß- 
ten folgende Bedingungen berücksichtigt 
werden: Übertragung einer Leistung bis 
zu 40 kW bei einem vorgeschriebenen 
Wellenwiderstand von 51,5 Q im Fre- 
quenzbereich von etwa 200 MHz, nied- 
rige Verluste, geringe Reflexionen und 
leichte Verlegbarkeit. Ein Styroflexband- 
wendelkabel mit 16,5 em @, das in ähn- 
licher Bauart mit einem Wellenwider- 
stand von 60 Q bereits in Deutschland er- 
folgreich zur Hochfrequenzübertragung 
im Ultrakurzwellen-, Fernseh- und Dezi- 
meterwellenbereich benutzt wurde, er- 
füllt diese Forderungen. Als Innenleiter 
dient ein nahtlos gezogenes Kupferrohr 
von 55mm @ mit einer Isolierung in 
Form einer Styroflexbandwendel. Den 
Außenleiter bildet ein nahtloses Alumi- 
niumrohr. 


Einen Eindruck von den Dimensionen 
eines solchen Leistungskabels vermitteln 
am günstigsten-die Angaben des kleinsten 
zulässigen Krümmungsradius, der in die- 
sem Falle etwa 2m beträgt, und des Ge- 
wichts von etwa 16 kg/m. Dasin drei Teil- 
längen hergestellte Kabel wurde auf höl- 
zernen Kabeltrommeln mit 2,7 m Kern- 
radius transportiert. Beim Verlegen wur- 
den die Teillängen vom Haspel abgerollt 
und mit Winden und Flaschenzügen in die 
richtige Lage im Innern des vorgesehenen 
Grundpfeilers des Eiffelturmes gebracht. 

Die Abnahmeprüfung erstreckte sich 
auf Messungen des Wellenwiderstandes 
und der Längshomogenität der gesamten 
Kabelstrecke, da frequenzabhängige 
Schwankungen dieser Größen die Güte 
des ausgestrahlten Bildes stark vermin- 
dern können. 
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HEINZ MARQUARDT 


Dreitourenlaufwerk 
Typ 8422.010 - 00001 


Allgemeines 


In den letzten. Jahren wurden auf dem 
Gebiet der Schallplattenproduktion wei- 
tere Fortschritte erzielt. Durch die Ein- 
führung der Mikrorillenplatten, des Füll- 
schriftverfahrens und die Verwendung 
von niedrigeren Drehzahlen (33!/, und 
45 U/min) war es notwendig, die alten 
Plattenspieler — angetrieben durch Elek- 
tromotoren mit Zahnradgetriebe und 
Fliehkraftbremse, teilweise auch noch 
durch Federwerke — durch ein Univer- 
sallaufwerk abzulösen. Dieses Laufwerk 
muß so ausgelegt sein, daß sämtliche 
Plattenarten damit abgespielt werden 
können. Bei der Mikrorillentechnik wer- 
den an das Laufwerk wesentlich höhere 
Anforderungen gestellt als bisher. Die an- 
gewandte Technik ließ es nicht mehr zu, 
daß die Platten auf einem Grammophon 
mit mechanischer Abtastdose abgespielt 
wurden. Gegenüber Normalrillen mit 
einer Mindestbreite von 100 um und einem 
Rillenöffnungswinkel von 88° beträgt die 
Mindestrillenbreite mit Mikrorillen 50 um 
mit gleichem Rillenöffnungswinkel. Der 
Abrundungsradius des Rillengrundes 
wurde von 30 um auf 6 um verringert. 
Durch diese Verfeinerungen stieg die 
Störanfälligkeit um ein Wesentliches, das 
heißt, daß bei Erschütterungen der leichte 
Tonarm mit 10 p Auflagekraft viel eher 
aus einer Mikrorille springt, als das bei 
einer Normalrille der Fall ist. Ferner trat, 
bedingt durch die Mikrorillen, ein Absin- 
ken des Nutzpegels ein. Es mußte also 
ein Laufwerk gefordert werden. das sehr 


Ansicht von oben ohne Kappe 


Gesamtansicht des Laufwerkes 


erschütterungsfrei arbeitet. Außerdem 
muß auf einen guten gleichmäßigen 
Rundlauf des Plattentellers Wert gelegt 
werden. Durch kurzzeitig auftretende Ab- 
weichungen des Plattentellers von der 
Nenndrehzahl werden bei der Abtastung 
Tonhöhenschwankungen hervorgerufen, 
die sich durch ein unangenehmes Vibrie- 
ren oder Jaulen des Tones bemerkbar 
machen. Dieser Fehler tritt besonders bei 
33!/ U/min auf, da die Schwungradwir- 
kung des Plattentellers bei dieser Dreh- 
zahl sehr gering ist. Diese Erfahrungen 
wurden bei der Entwicklung des Dreitou- 
renplattenspielers Typ 8422.010-00004 
berücksichtigt und ausgewertet und damit 
weitgehend allen Ansprüchen des Ver- 
brauchers genügt. 

Bevor wir auf Einzelheiten des zu be- 
schreibenden Plattenspielers eingehen, 
seien hier noch einmal die allgemein an 
ein modernes Dreitourenlaufwerk zu stel- 
lenden Anforderungen genannt: 
Drehzahlen „were. na 78, 45, 

33'/, U/min 

eventuell noch 16°, U/min 
Schütterspannungsabstand ... > 30 dB 

Tonhöhenschwankungen ...... < +0,3% 

Eingebauter Endausschalter mit automati- 
scher Umschaltung des Abschaltradius in Ab- 
hängigkeit von der Drehzahl, Auslösedruck, be- 
zogen auf die Abtastspitze, kleiner als 2 p im 
Augenblick des Abschaltens, im übrigen Be- 
reich = 0. 

Geräuschloser Lauf 
Wechselstromanschluß ....... 125, 
220 V/50 Hz 

Sichere Funktion an Netzen mit Über- und 
Unterspannung, also Drehzahlabhängigkeit von 
der Netzspannung zwischen 190 und 230 V 
<+1%, der Solldrehzahl bezogen auf 220 V. 


Daß bei dem Dreitourenlaufwerk 
Typ 8422.010-00004 diese Forderungen 
weitgehend erfüllt sind, zeigt die folgende 
Beschreibung des Gerätes. 


Antriebselemente des Laufwerkes 

` Zum Antrieb des Laufwerkes dient ein 
Asynchron-Einphasenwechselstrommotor 
mit einer Leistungsaufnahme von 8 W 
und einer Drehzahl von =2900 U/min. Der 
Plattenteller ist mit Rücksicht auf kleine 
Abmessungen des Gerätes auf 200 mm Ø 
festgelegt. Aus den Drehzahlen (Motor 
2900 U/min, Plattenteller 33!/, U/min) 
resultiert ein Übersetzungsverhältnis von 
1: 87. Dieses außerordentlich große Über- 
setzungsverhältnis ist in einer Stufe nur 
sehr schwer zu realisieren. Das ergäbe 
eine Motorwelle von 2,3 mm Ø, die beim 
Transport leicht verbogen werden kann 
und deren Fertigung in bezug auf Schlag- 
freiheit und Einhaltung der festgelegten 
Durchmessertoleranzen große Schwierig- 
keiten bereiten würde. In zwei Stufen auf- 
geteilt, ist dieses Übersetzungsverhältnis 
wesentlich leichter zu beherrschen. Hier- 
für wurden ein endloses Gummiband und 
ein Reibrad als Übertragungsglieder ge- 
wählt. Die Übertragung des Drehmomen- 
tes bei der Drehzahl 78 U/min erfolgt 
über ein Gummizwischenrad von der 
Motorwelle direkt auf den Außenrand des 
Plattentellers. Für 45 und 33!/, U/min 
sind zusätzliche Übersetzungen erforder- 
lich. Diese beiden Übersetzungen werden 
in Stufenscheiben gelegt, die über endlose 
Gummibänder von der Motorwelle aus an- 
getrieben werden. Die Stufenscheiben 
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sind so ausgelegt, daß für den Antrieb 
durch die Motorwelle zwei gleiche Gummi- 
bänder verwendet werden, deren Dicke 
nicht in das Drehzahlverhältnis eingeht. 
Die Durchmesser der Stufenscheibe sind 
so bemessen, daß sie größer als die Motor- 
welle sind. Die Drehzahlumschaltung des 
Laufwerkes erfolgt durch Drehen der 
runden Scheibe, auf der Motor und Stu- 
fenscheiben gelagert sind. Je nach Wahl 
liegt nun die eine oder die andere Stufen- 
scheibe an dem Reibrad an, das wiederum 
zur Übertragung auf dem Plattenteller 
dient. 


Endausschalter 


Der Ausschalter ist radiusabhängig aus- 
geführt. Damit entfallen besondere Über- 
tragungsorgane, und der Schalter wird im 
Aufbau klar und einfach. Das Haupt- 
organ bildet eine vorgespannte Bronze- 
feder, die in zwei Endstellungen springt. 
Der Ausschalter ist auf einer verschieb- 
baren Grundplatte befestigt. Bei der 
Wahl der Drehzahl wird automatisch die 
Schaltergrundplatte, über verschieden 
tiefe Einarbeitungen in der runden 
Scheibe, in die der Drehzahl entspre- 
chende Stellung gebracht. Der seitlich 
aus dem Schalter herausragende Hebel 
wird durch eine Gabel, die an der hori- 
zontalen Tonarmachse befestigt ist, be- 
tätigt und damit das Ein- und Ausschal- 
ten. vorgenommen. 


Der Wunsch nach kleinen, tragbaren, 
vom Netz unabhängigen Magnettonband- 
geräten führte in den letzten Jahren, be- 
sonders nach Einführung geeigneter hart- 
magnetischer Bänder, zu verschiedenen 
brauchbaren technischen Lösungen. 

Im folgenden wird nach kurzer Dar- 
stellung der Entwicklungsgeschichte trag- 
barer Magnettonbandgeräte, die keinen 
Anspruch auf Vollständigkeit erheben 
will, auf eine technische Lösungsmöglich- 
keit eingegangen, die besonders in den 
letzten Jahren von den Entwicklern häu- 
fig aufgegriffen wurde und durch die Ver- 
wendung auswechselbarer Magnetband- 
kassetten gekennzeichnet ist. 

Mit der Anwendung der HF-Vormagne- 
tisierung durch J. H. v. Braunmühl und 
W. Weber [1] im Jahre 1940 erfuhr das 
Magnettonverfahren in Deutschland eine 
überraschende Qualitätsverbesserung. 
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Plattenteller 


Der Plattenteller besteht aus Alu- 
Spritzguß und hat auf seiner Oberfläche 
drei um 120° versetzte Gummischeiben. 
Durch diese Anordnung wird eine ideale 
Dreipunktauflage geschaffen. Bei ver- 
zogenen Platten ergibt sich dadurch ein 
kleinerer Höhenschlag und somit ge- 
ringere Störungen. 

Sämtliche Triebwerkselemente sind 
durch eine Preßstoffkappe abgedeckt. In 
dieser befindet sich auch die Lagerung des 
Tonarmes. Verwendet wird der Kristall- 
tonabnehmer TAKU vom VEB Funkwerk 
Leipzig. 

Bei der Konstruktion des Gerätes 
wurde besonderes Augenmerk auf ein- 
fachen Aufbau, leichte Bedienung und 
größte Betriebssicherheit gelegt. Eine 
Änderung der Drehzahlen kann nicht er- 
folgen, da die drehzahlbestimmenden 
Glieder aus verschleißfesten Werkstoffen 
hergestellt sind. Lediglich das Zwischen- 


‚rad kann einer Abnutzung unterliegen, 


die jedoch nicht in das Übersetzungsver- 
hältnis eingeht. : 


Mechanische Daten 


Drehzahlen ...... ea 78, 45, 
331/4 U/min 

Drehzahlabweichungen ....... Ss +2 
BEOCHIaUfZEIE ea een ers <35 
Plattendurchmesser ......... bis 300 mm 
Plattentellerdurchmesser ..... 200 mm 
Mittelzapfendurchmesser ..... 7,2 mm h 11 
Adapter-(Bobby) Durchmesser 

für Platten mit 17,5 cm Ø ... 38 mm 


KURT STROBEL 


Die für damalige Verhältnisse hohe Quali- 
tät der Schallaufzeichnung auf Wachs- 
platten wurde erreicht und überschritten. 
Der Rundfunk erkannte die Vorteile des 
neuen Verfahrens gegenüber der Schall- 
platte sowie gegenüber dem Magnetton- 
bandverfahren mit Gleichstromvormagne- 
tisierung und entwickelte in Verbindung 
mit der AEG zunächst stationäre Hoch- 
frequenztonbandgeräte mit einer Band- 
geschwindigkeit von 77 cm/s. Die Auf- 
nahmezeit mit der 1000-m-Bandspule be- 
trug hierbei 20 Minuten. 

Über die weiteren Forderungen heißt 
es: 

„Die mit dem Magnettonverfahren er- 
zielten Erfolge legten verständlicherweise 
bald den Wunsch nahe, auch tragbare Ge- 
räte durchzubilden, die einen Einsatz für 
Übertragungen, bei Reportagen und an 
solchen Orten ermöglichen, die nicht ohne 


Zaptensehlagr a 2.2.2.3. < 0,02 mm 
Höhenschlag des Plattentellers, 

gemessen am Außenrand einer 

Platte von 30 cm &......... < 0,3 mm 
Ausschaltkraftbedarf bezogen 

auf die Nadelspitze ......... <0,5p 
nen a E AAA 320 mm 
BE, roar irinna IOA S 260 mm 
Höhe über Grundplatte ...... 52 mm 
Einbautiefe unterhalb der 

Grundplatte s. earten iuraz 50 mm 
Gewei macer aenaran EE ca. 2 kg 
Barbaren ner ee ee beige oder 

lindgrün 

Elektrische Daten 
Tonhöhenschwankungen 0 bis 

60 Hz bei allen Drehzahlen ... < + 0,3% 
Schütterspannungsabstand be- 

zogen auf Vollaussteuerung 

N 78 (40 mm Lichtbandbreite 

ES >30 dB 


Fremdspannungsabstand bezo- 
gen auf Vollaussteuerung N 78 > 45 dB 


Abtaster 

Tonabnehmer TAKU vom VEB Funkwerk 

Leipzig 

Frequenzgang ....+..22..... 100 bis 8000 
Hz +6 dB 

Empfindlichkeit .....…...: z.. 40 mV/mm 
Lichtband- 
breite 1 kHz 

Abschlußwiderstand ........- 0,5 MQ 

Auflagekraft des Tonabnehmers ca. .10 p 

Statische Rückstellkraft ...... ca. 5 p/100 um 


Der beschriebene Einfachplattenspieler 
für drei Geschwindigkeiten wird vom VEB 
Funkwerk Zittau gefertigt. Im 2. Halbjahr 
1956 soll er in verbesserter Ausführung 
in Verbindung mit dem hochwertigen 
magnetischen Abtaster TAMU und dazu- 


‚gehörigem Vorverstärker lieferbar sein. 


Kleine tragbare 
Magnettonbandgeräte 
mit Bandkassette 


weiteres durch Drahtleitungen mit den 
Rundfunkhäusern zu verbinden sind‘ [2]. 

Dieser Wunsch führte zunächst zur 
Entwicklung eines tragbaren Tornister- 


. magnettonbandgerätes mit Gleichstrom- 


vormagnetisierung, 77cm/s Bandge- 
schwindigkeit für zehn Minuten Aufnah- 
medauer mit der Rundfunkbezeichnung 
R 23. Schließlich wurde durch entspre- 
chende Änderung des AEG-,‚Tonschrei- 
bers C“ ein Kleintonbandgerät mit HF- 
Vormagnetisierung, etwa 18 cm/s Band- 
geschwindigkeit und zehn Minuten Auf- 
nahmedauer (RundfunkbezeichnungR 26) 
entwickelt. 

Der „Tonschreiber C“, ein für militä- 
rische Zwecke entwickeltes Tonbandauf- 
nahme- und wiedergabegerät, war die er- 
ste Entwicklung, die größen- und ge- 
wichtsmäßig den damaligen Vorstellungen 
eines tragbaren Gerätes entsprach. Hin- 


sichtlich der Aufnahmequalität konnte es 
auf Grund der Gleichstromvormagnetisie- 
rung und deshierdurch bedingten geringen 
Dynamikumfanges sowie des ungenügen- 
den Frequenzumfanges und des großen 
Klirrfaktors — es. wurde ein Kohlemikro- 
fon verwendet — noch nicht für Rund- 
funkreportagen eingesetzt werden. 

Der Gerätesatz bestand ohne Zubehör 
aus zwei Koffern: dem Tonschreiber mit 
Gleichstromvormagnetisierung als Auf- 
nahmegerät und dem Wiedergabegerät 
mit Löschkopf. Der Antrieb des Bandes 
erfolgte beim Aufnahmegerät durch ein 
kräftiges Federlaufwerk, das nach einer 
Laufzeit von etwa vier bis fünf Minuten 
mit einer Handkurbel aufgezogen werden 
mußte. 

Im Wiedergabegerät erfolgte der Band- 
transport durch einen 12-V-Gleichstrom- 
motor. Weitere Angaben enthält die Ar- 
beit von P. Schneider [3]. 

Nach 1945 arbeiteten die Laboratorien 
des Rundfunks in verstärktem Maße an 
der Entwicklung noch kleinerer Magnet- 
bandreportagegeräte, wobei sie zunächst 
von den noch vorhandenen Geräten vom 
Typ ,‚Tonschreiber C“ ausgingen und 
durch Verbesserung des Antriebes und des 
Aufbaues sowie durch Anwendung der 
HF-Vormagnetisierung in Verbindung 
mit geeigneteren Magnetköpfen, Bändern, 
Röhren und Bauelementen kombinierte 
Aufnahme- und Wiedergabegeräte schu- 
fen, die den gesteigerten Ansprüchen 
durchaus genügten [3], [4], [5]- 

Die bisherigen Ausführungen bezogen 
sich auf Geräte mit Bandspulen. Das Aus- 
wechseln dieser Spulen: und das oft kom- 
plizierte Einlegen des Bandes führte be- 
sonders dann, wenn es auf Schnelligkeit 
ankam oder bei ungünstigen Aufnahme- 
bedingungen, zum Beispiel in der Dunkel- 
heit, zu gewissen Schwierigkeiten und hat 
manche Aufnahme vereitelt. 

Durch die Verwendung von Bandkas- 
setten versprach man sich bedienungs- 
technische Vorteile, wobei man von den 
Erfahrungen ausging, die mit den Film- 
kassetten von Schmalfilmaufnahmegerä- 
ten gemacht wurden. Da aber in der 
Magnettontechnik mit wesentlich dünne- 
ren und schmaleren Bändern als beim 
Schmalfilm gearbeitet wird, bereitete die 
Schaffung geeigneter Magnettongeräte 
mit Bandkassetten einige unvorhergese- 
hene Schwierigkeiten, weshalb die Zahl 
dieser Geräte nur allmählich zunahm. 


„Reporto-Ton“ 


Ein kleines batteriebetriebenes Magnet- 
tonaufnahmegerät mit Bandkassette wird 
seit August 1951 beim Deutschen Demo- 
kratischen Rundfunk verwendet. Dieses 
in der Deutschen Demokratischen Repu- 
blik entwickelte Vollspuraufnahmegerät 
erreicht mit einer Bandgeschwindigkeit 
von 19,05 cm/s eine beachtliche Aufnah- 
mequalität. Als Mikrofon dient ein Kon- 
densatormikrofon in Kleinstausführung. 
Der Verstärker ist für weichmagnetisches 
Band (C-Band) ausgelegt. Da kein Lösch- 
kopf vorgesehen ist, sind die Kassetten 
mit gelöschtem Band zu versehen. Das 
Gewicht des Gerätes beträgt etwa 4 kg. 

Dieses inzwischen weiterentwickelte 
Gerät wurde bereits in RADIO UND 


FERNSEHEN beschrieben [6] und auf 
der diesjährigen Leipziger Frühjahrsmesse 
vom VEB Werk für Fernmeldewesen, 
Berlin, ausgestellt. 

„Midgetape“ 

Starke Beachtung verdient das von der 
Firma Mohawk Business Machines Corp. 
(USA) auf den Markt gebrachte „Midge- 
tape“, das erste batteriebetriebene Ta- 
schentonbandgerät [7]. Der Preis wird mit 
etwa 230 Dollar angegeben. Mit den ge- 
ringen Abmessungen von 216xX98x 
48 mm? beträgt das Volumen dieses 
„Zwerggerätes“ nur 1 dm? bei einem Ge- 
wicht von etwa 1400 g. Die Band- 
geschwindigkeit ist 4,8 cm/s (17/, Zoll/s), 
die Bandlänge max. 91 m (300 Fuß). 
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Bild 1: Übersicht des mechanischen Aufbaus 


Es wird „Mylar“-Band!), ein hart- 
magnetisches Langspielband (6,3 mm 
breit), dessen Magnetitträger aus einer 
dünnen Polyesterfolie von etwa 0,025 mm 
Dicke besteht, verwendet. Dieses neue 
Material weist gegenüber den bisherigen 
Bändern erhebliche Vorteile auf. Bei glei- 
cher Festigkeit ist es etwa 50% dünner, 
elastischer und tropenfest. 

Der Frequenzbereich beträgt 200 bis 
5000 Hz +5 dB, der Fremdspannungs- 
abstand 42 dB. Die Gleichlauf-(Tonhö- 
hen-)sechwankungen werden mit +0,7% 
angegeben. 

Das Gerät ist nur zur Aufnahme und 
Wiedergabe von Sprache vorgesehen. Es 
sind Aufnahmen bis zur Dauer von einer 
Stunde möglich, dabei muß die kleine 
symmetrische Bandkassette nach 30 Mi- 
nuten gewendet werden, damit die Auf- 
zeichnung auf der zweiten Spur fortge- 
setzt werden kann. 

Das Gerät ist mit einer Kassette, Bat- 
terien, Kristallmikrofon und Kopfhörer 
ausgestattet. Als weiteres Zubehör sind 
lieferbar: Armbandmikrofon, Kehlkopf- 
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mikrofon, Zusatz zur Aufzeichnung von 
Telefongesprächen und eine Tasche für 
den Transport. 

Als Stromquelle werden die für Hör- 
geräte entwickelten Kleinstbatterien mit 
Druckknopfanschlüssen verwendet. Die 
Motorbatterie ist für 45, die Verstärker- 
batteriefür100 Betriebsstunden ausgelegt. 
Um die Abmessungen des Gerätes klein zu 
halten, wurden die Bandrollen in der Kas- 
sette nicht nebeneinander, sondern über- 
einander so angeordnet, daß sie sich un- 
abhängig voneinander drehen können. 
Bandanfang und -ende sind mit den Rol- 
lenkernen fest verbunden. Eine Seite der 
Kassette steht mit dem Rollenantrieb in 
Verbindung. Dieser rastet nach Einlegen 
der Kassette automatisch in die hierfür 
vorgesehenen Löcher der unteren Rolle 
ein und bewirkt hierdurch das Aufwickeln 
des Bandes. 

Das Auswechseln der Kassette ist ein- 
fach, allerdings muß das Band um die 
Magnetköpfe und die beiden Führungs- 
bolzen gelegt werden. Schneller Vorlauf 
des Bandes ist nicht möglich. Für das 
Rückspulen des Bandes ist Handbetrieb 
mit einer Kurbel vorgesehen, die im Dek- 
kel des Gerätes eingelassen ist. Die Rück- 
spulzeit beträgt ein bis zwei Minuten. 

Durch einen mit Zeitmarkierungen ver- 
sehenen Schlitz.im Gerätedeckel und in - 
der Kassette kann die noch zur Verfügung 
stehende Bandlänge kontrolliert werden. 

Der Bandantrieb erfolgt durch eine Ton- 
rolle von 3,4 mm Ø, an die das Band bei 
Aufnahme und Wiedergabe mit Hilfe 
einer von außen schaltbaren Gummian- 
druckrolle gelegt wird. Der Andruck des 
Bandes an die beiden, unter einer ge- 
meinsamen Abschirmkappe montierten 
Tonköpfe wird durch zwei Filzstücken er- 
reicht. Die mit einer Schwungmasse ver- 
sehene Tonrolle (n = 270 U/min) wird 
durch einen elastischen Rundriemen über 
eine Umlenkrolle vom hochtourigen Mo- 
tor (n = 3200 U/min) angetrieben. Der 
Antrieb der Aufwickelspule erfolgt über 
einen weiteren Riemen von einer kleinen, 
auf der Tonrollenachse befindlichen 
Schnurscheibe. Für die einwandfreie 
Lagerung der Tonrollenachse sorgen zwei 
Miniaturrillenkugellager. Die Motordreh- 
zahl und damit die Bandgeschwindig- 
keit wird durch einen auf der Achse des 
Gleichstrommotors befindlichen elektro- 
mechanischen Fliehkraftregler konstant 
gehalten. 

Eine in den Regelkreis des Motors ge- 
schaltete rote Signallampe verlöscht, 
wenn infolge zu niedriger Batteriespan- 
nung die Motordrehzahl nicht mehr kon- 
stant gehalten werden kann. Die Laufzeit- 
reserve beträgt von diesem Zeitpunkt an 
noch etwa zwei Stunden. Die Regelung 
der Motordrehzahl erfolgt bei einer Bat- 
teriespannung von 7 bis 9 V. 

Bild 2, Seite 398, zeigt das Schaltbild 
des „Midgetape“-Taschentonbandgerätes. 
Hier fällt besonders die Schaltung der Röh- 
re CK 542 DX auf, die bei Aufnahme als 
Verstärkerstufe und als Oszillator zur Er- 
zeugung des Vormagnetisierungsstromes 
arbeitet. Die Frequenz des Vormagnetisie- 
rungsstromes beträgt nur 11 kHz! Das Lö- 


1) „Mylar“, Markenname der Firma DuPont. 
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schen des Bandes erfolgt in Stellung Auf- 
nahme mit einem durch den Löschkopf 
erzeugten Gleichfeld.e Der Löschkopf 
ist in Reihe mit einem Widerstand von 
47 Q an die 1,35-V-Batterie geschaltet. 


CK 549 DX 


Mikrofon 


Bild 2: Schaltung des „Midgetape“ 


mit Subminiaturröhren L 


Eine Aussteuerungskontrolle während 
der Aufnahme wurde nicht vorgesehen, 
die Verstärkungsregelung ist mit dem 
5-MQ-Potentiometer zwischen der ersten 
und zweiten Verstärkerstufe möglich. 


Die Aufzeichnungen können entweder 
direkt in Stellung Wiedergabe des Gerätes 
mit einem Kopfhörer oder über entspre- 
chende Zusatzverstärker an einem Laut- 
sprecher abgehört werden. Als Zubehör 
für das „Midgetape‘“ wurde ein spezieller 


Transistorprüfspitze zur Fehlersuche 
im Videotuner 


Über gute Erfolge bei der Fehlersuche 
im Tuner von Fernsehempfängern mit 
Hilfe eines als Prüfspitze aufgebauten 
Transistorverstärkers berichtet Homer L. 
Davidson im Septemberheft 1955 der Zeit- 
schrift „Radio Electronics“. Anlaß zum 
Aufbau der Schaltung gab die ungenügen- 
de vertikale Verstärkung vieler Oszillogra- 
fen, die keine exakte Aufzeichnung des im 
Tuner auftretenden Videosignals zuläßt. 
Wird dagegen das verstärkte Signal dem 


1N 34 


100 pF 


Eingang 


Bild 2: Schaltung der Priifspitze 
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Abhörverstärker mit einem kleinen Laut- 
sprecher von 50 mm @ entwickelt. Der 
Anschluß des Mikrofons, des Kopfhörers 
oder Abhörverstärkers erfolgt über Steck- 
vorrichtungen. 


CK 6419 


CK542DX aw 


Regelkontakt 
Endkontakt 


Kassettentonbandgerät aus Japan 


Auch aus Japan wurden einige Einzel- 
heiten über ein Kassettentonbandgerät 
bekannt [10]. Es handelt sich um ein mit 
acht npn-Transistoren bestücktes Auf- 
nahme- und Wiedergabegerät mit offen- 
sichtlich besseren Laufeigenschaften als 
das erwähnte „Midgetape“-Gerät. Aller- 
dings ist es dafür etwa doppelt so groß. 

Die Laufzeit des 6,3 mm breiten Bandes 
beträgt eine Stunde. Die Bandgeschwin- 


digkeit wird mit 4,8 cm/s angegeben, kann 
aber bei höheren Qualitätsansprüchen auf 
9,5 cm/s umgeschaltet werden. 

Infolge getrennt aufgebauter Auf- 
nahme- und Wiedergabeverstärker mit je 
drei Transistoren ist Aussteuerungskon- 
trolle während der Aufnahme möglich. 

Zwei weitere Transistoren sind im 25- 
kHz-Oszillator zur Erzeugung des Vor- 
magnetisierungsstromes eingesetzt. Zur 
Aufnahme ist ein kleines dynamisches 
Mikrofon, für die Wiedergabe ein Kristall- 
kopfhörer vorgesehen. 

Die Quecksilberbatterien zur Strom- 
versorgung ermöglichen eine Betriebszeit 
von 40 Stunden. 
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Bild 1: Der Transistorverstärker in einem durchsichtigen Plastikrohr 


Oszillografen nach der ersten oder zweiten 
Bild-ZF-Stufe zugeführt, ist eine Ermitt- 
lung der Fehlerquelle nicht mehr in allen 
Fällen möglich. 

Bild 2 zeigt die einfache Schaltung der 
Videoprüfspitze. Die Werte des Block- 
widerstandes zur Erzeugung der erforder- 
lichen Vorspannung sowie des Ausgangs- 
widerstandes werden am günstigsten 
durch Versuche ermittelt. Dabei ist zu 
beachten, daß beim Einstellen der Wider- 
standswerte auf maximale Verstärkung 
ein Teil des Rauschens mit verstärkt wird. 

Die Einzelteile der Schaltung sind so 
zusammenzulöten, daß der ganze Aufbau 
nicht länger als 25cm wird und in ein 
entsprechend langes Kunststoffrohr von 
etwa 2,5 cm Durchmesser eingebaut wer- 
den kann. Steht eine Miniaturbatterie mit 
entsprechend kleinen Abmessungen zur 
Verfügung, wird sie ebenfalls in die Spitze 
mit eingebaut. Die mit dem Transistor- 


verstärker erreichte Verstärkung läßt eine 
direkte Messung des Videosignals im Tu- 
ner des Fernsehempfängers zu, wobei der 
Oszillograf auf geringste Verstärkung ein- 
gestellt sein soll. -ep 


Berichtigung 

In Nr. 14 (1955) auf Seite 434 muß der Kon- 
densator C, im Bild 4 den Wert 100 pF haben. 
Im Bild 2, Seite 435, ist der Widerstand R,, mit 
75 KQ einzusetzen, R wird nicht mit Masse ver- 
bunden, sondern mit der Plusleitung. Die An- 
schlüsse an der linken Diode der Röhre 10 sind 
gegeneinander zu vertauschen. An dem Verbin- 
dungspunkt Ra, Rss, Ca, kann die Begrenzer- 
strommessung vorgenommen werden. 

Nr. 10 (1956): Der auf Seite 294 beschriebene 
Antennenverstärker Typ 9 E01 wird nicht vom 
VEB Fernmeldewerk Bad Blankenburg, sondern 
vom VEB Meßgerätewerk Zwönitz unter der 
Bezeichnung AV-864 gefertigt. 

Nr. 11 (1956): Im Schaltbild des Schwebungs- 
summers auf Seite 336 muß die Verbindungs- 
leitung zwischen dem Modulatorausgang und den 
unteren Anschlüssen der Kondensatoren Cı, C; 
und C, gemeinsam mit R,, an Masse liegen. 


WERNER TAEGER 


Misch- und Oszillatorstufe im UKW-Empfänger 


Im Prinzip unterscheidet sich die Misch- 
stufe eines UKW-Empfängers kaum von 
derjenigen in einem Kurzwellen- oder 
Rundfunkmittelwellenempfänger. Die 
dort üblichen Verbundmischröhren, wie 
Trioden-Hexoden und Trioden-Heptoden 
(zum Beispiel ECH 81), sind in multipli- 
kativen Mischschaltungen bis zu Fre- 
quenzen von 100 bis 150 MHz noch durch- 
aus verwendbar, wobei auch die Misch- 
steilheit nach höheren Frequenzen zu nur 
geringfügig abnimmt. Da aber wegen der 
in UKW-Empfängern wesentlich höheren 
Zwischenfrequenz — 10,7 MHz gegenüber 
rund 470 kHz in Kurz- und Mittelwellen- 
empfängern — die Resonanzwiderstände 
der ZF-Kreise, also auch der des ersten 
auf die Mischstufe folgenden ZF-Band- 
filters, erheblich kleiner sind als bei 
470 kHz, wird die Mischverstärkung be- 
deutend kleinere Werte annehmen. Man 
kann im Rundfunkwellenbereich im Mit- 
tel mit einer Konversionsverstärkung von 
50 rechnen, im Bereiche der ultrakurzen 
Wellen dagegen nur noch mit Werten, die 
zwischen 1 und 3 liegen. Die ECH 81, bzw. 
für Allstromempfänger die UCH 81, 
wurde daher auch nur in der Anfangszeit 
des UKW-Hörrundfunks als kombinierter 
Mischer-Oszillator (Triodensystem als Os- 
zillator in Colpittsschaltung, Heptoden- 
system als Mischer) verwendet. 

Da die Rauscheigenschaften einer Viel- 
gitterröhre aber ausgesprochen schlecht 
sind, ging man bereits seit einigen Jahren 
dazu über, ausschließlich Trioden in der 
Mischstufe zu verwenden. Mit einer Triode 
lassen sich aber keine multiplikativen 
Mischschaltungen aufbauen, sondern nur 
additive. Auf den Unterschied zwischen 
multiplikativer und additiver Mischung 
soll zunächst einmal eingegangen werden. 

Werden die Empfangs- und die Oszilla- 
torfrequenz gemeinsam einem Gitter (wie 
bei der Triode) zugeführt, so spricht man 
von additiver Mischung. Um die Zwi- 
schenfrequenz zu erhalten, muß im ge- 
krümmten Teil der Röhrenkennlinie ge- 
arbeitet werden. Bei der multiplikativen 
Mischung dagegen werden Empfangs- und 


Oszillatorfrequenz getrennten Gittern zu- 
geführt; in diesem Fall entsteht die Zwi- 
schenfrequenz auch bei geradlinigem 
Kennlinienverlauf. Der Vorteil der multi- 
plikativen Mischung gegenüber der addi- 
tiven liegt darin, daß die Rückwirkung 
der Oszillatorfrequenz auf die Antenne 
wesentlich geringer ist und dadurch Stö- 
rungen anderer Empfänger im weiteren 
Umkreis durch Oszillatorausstrahlungen 
vermieden werden. Diese Gefahr ist bei 
der additiven Mischung wesentlich größer. 
Aus diesem Grunde soll bei Anwendung 
der additiven Mischung in einer Triode 


ECC 85 


1, Bandfiiter 


Bild 1: UKW-Triodenmischschaltung 


vor der Mischröhre eine Vorstufe vorge- 
sehen werden, die die Oszillatorausstrah- 
lungen über die Antenne verhindert. Er- 
schwerend kommt hinzu, daß bei der 
additiven Mischung wegen des Arbeitens 
im gekrümmten Kennlinienteil eine große 
Anzahl von Oberwellen auftritt, die unter 
Umständen auch nach außen gelangen 
und in anderen Empfängern (auch in 
Fernsehempfängern) zu Störungen führen 
können. Die genannten Nachteile sind 
schwerwiegender Art, lassen sich aber 
durch geschickte Schaltungsanordnung 
mit Sicherheit vermeiden. Wie bereits ge- 
sagt wurde, läßt sich die erforderliche 
Rauschfreiheit nur bei additiver Mi- 
schung erreichen. 

Eine ältere UKW-Misch- und Oszilla- 
torschaltung, die aber leicht zu übersehen 


Bild 3 (rechts): Additive Mischung bei FM und Reflexschaltung (Grundig 80 U) 


Bild 2: Additive Mischung bei AM mit der ECC 85 (Grundig 80 U) 
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ist, gibt Bild 1 wieder. Es ist zweckmäßig, 
hier eine Doppeltriode zu verwenden; das 
erste Triodensystem arbeitet als Mischer, 
das zweite als Oszillator. Die inneren 
Kapazitäten der Röhrensysteme genügen 
zur Kopplung der Oszillatorschwingung 
auf das Gitter des Mischers. Die ECC 85 
ist eine für derartige Schaltungen sehr 
brauchbare Röhre. Ihre Steilheit beträgt 
6mA/V und die Mischsteilheit etwa 
2,3 mA/V. 

Im Grundig AM/FM-Rundfunkemp- 
fänger 80 U wird ebenfalls die ECC 85 be- 
nutzt. Das besondere Merkmal dieser 
Schaltung ist, daß auch bei AM-Empfang 
das eine System der ECC 85 als additive 
Mischröhre benutzt wird, wobei das zweite 
Triodensystem als getrennter Oszillator 
arbeitet; bei FM-Empfang dient das erste 
System als Vorröhre und das zweite als 
selbstschwingender Mischer. In den Bil- 
dern 2 und 3 sind die Schaltungen für AM- 
und für FM-Empfang getrennt heraus- 
gezeichnet; die komplizierten Umschalt- 
vorriehtungen zum Übergang von AM- 
auf FM-Empfang sind der Übersichtlich- 
keit halber weggelassen worden. Die ge- 
samte Mischeinheit für UKW- und AM- 
Empfang ist in einer Abschirmbox unter- 
gebracht, so daß bereits durch diese Maß- 
nahme eine große Sicherheit gegen Stör- 
strahlung gegeben ist. Infolge des wesent- 
lich geringeren Rauschwiderstandes, der 
eine losere Ankopplung des Eingangskrei- 
ses an das Mischröhrengitter erlaubt, ist 
die Kreuzmodulationsfestigkeit besser als 
bei einer multiplikativen Mischschaltung; 
Pfeifstellen treten somit nicht auf. Die 
Mischsteilheit ist dabei wesentlich höher 
als zum Beispiel bei einer Mischhexode. 
Die Exponentialkennlinie der ECG 85 ist 
ohne Nachteile für die Schwundregelung 
benutzbar. Die für AM-Empfang im zwei- 
ten Triodensystem erzeugte Oszillator- 
spannung wird über eine kleine Kopp- 
lungsspule an den 1-kQ-Katodenwider- 
stand in die Mischstufe eingespeist. In 
Reihe mit dieser Ankopplung liegt eine 
induktive Kopplung zum ersten Kreis des 
ZF-Bandfilters und bewirkt durch eine 
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ZF-Rückkopplung eine Erhöhung des In- 
nenwiderstandes des ersten Triodensy- 
stems. Dem dynamischen Innenwider- 
stand ist die Kreiskapazität (etwa 800pF) 
des Bandfilters angepaßt. Der 2-kQ-Wi- 
derstand vor dem Mischröhrengitter ver- 
hindert das Auftreten parasitärer Kurz- 
wellenschwingungen. 

Bei der Umschaltung auf UKW-FM- 
Empfang (Bild 3) dient das erste Trioden- 
system als Vorröhre, wodurch eine weitere 
Sicherheit gegen Störstrahlung zur An- 
tenne erzielt wird. Da auf die ECG 85 nur 
eine ZF-Stufe (EBF 80) folgt, wurde hier 
zur Erhöhung der ZF-Spannung die Vor- 
röhre nochmals — aber diesmal zur ZF- 
Verstärkung — in der sogenannten Re- 
flexschaltung herangezogen. Wie Bild 3 
deutlich erkennen läßt, arbeitet dabei das 
erste Triodensystem für die HF-Vorver- 
stärkung in Gitterbasisschaltung (für die 


6 BE 6 


zustellen, daß das System Katode — 
erstes Steuergitter (g) — Schirmgitter 
(sg) als Oszillatortriode in EGO-Schaltung 
arbeitet. Es ist darauf zu achten, daß die 
Kapazität Katode-Heizfaden unschädlich 
gemacht wird, da sie sonst als zusätzliche 
Kapazität in den Oszillatorschwingkreis 
mit eingeht. Da diese schädliche Kapazi- 
tät außerdem in ihrer absoluten Größe 
stark temperaturabhängig ist, macht sie 
sich besonders beim Anheizen der Röhre 
unangenehm bemerkbar. Der einfachste 
Weg, die Kapazität unschädlich zu ma- 
chen, ist natürlich der, sie einfach kurz- 
zuschließen, wie es im Bild 4 angedeutet 
ist. Bei manchen Schaltungen ist das aber 
nicht ohne weiteres möglich; man muß 
sich dann durch kapazitives Überbrücken 
zwischen Katode und Heizfaden durch 
einen größeren Kondensator (Größenord- 
nung etwa 50 pF) zu helfen versuchen. 


Heizung 


Bild 4: UKW-Mischschaltung mit der Heptode 6 BE 6 (Pentagridkonverter) IE 
Bild 5:Vorröhre (!/; ECC 85) und selbstschwingende Mischstufe (]/, ECC 85) 


im Saba-AM/FM-Empfänger „Baden-Baden“ 


ZF-Verstärkung in KB-Schaltung). Der 
Sekundärkreis des ersten ZF-Bandfilters 
liegt an der Katode des ersten Systems; 
das Gitter ist über 150 pF hochfrequenz- 
mäßig geerdet. Der von einer Drossel um- 
wickelte 100-Q-Widerstand in der An- 
odenleitung stellt eine Dämpfung gegen 
unerwünschte UHF-Schwingungen dar. 
Die im zweiten System erzeugte Oszilla- 
torspannung beträgt etwa 2,5 V. Im An- 
odenkreis dieses Systems liegt das erste 
10,7-MHz-UKW-Bandfilter; die Sekun- 
därseite führt, wie bereits erwähnt, zum 
zweifach ausgenützten ersten Trioden- 
system. Die Drossel Bv 1976 stellt zu- 
sammen mit dem 130-pF-Kondensator 
einen Saugkreis für die hinter dem ersten 
Triodensystem unter. Umständen noch 
stehende ZF-Spannung dar (Spannungs- 
teilung 130 pF/1,2 nF). 


Die in dieser Schaltung benutzte Dop- 


peltriode ECC 85 ist als Nachfolgetyp der 
ECC 81 zu betrachten. Während letztere 
aber eine Kapazität von 0,4 pF zwischen 
den beiden Anoden aufweist, ist der ent- 
sprechende Wert der ECC 85 nur 0,04 pF. 
Dieser um eine Größenordnung kleinere 
Wert erleichtert das Fernhalten der Oszil- 
latorschwingung von der Antenne. 

Zum Vergleich zeigt Bild 4 eine Misch- 
stufe, die mit der Heptode 6 BE 6 be- 
stückt ist. Diese Schaltungsart ist unter 
dem Namen Pentagridkonverter bekannt 
geworden und wird wegen ihres einfachen 
Aufbaues von Amateuren bevorzugt be- 
nutzt. In der Röhre wird auch die Oszilla- 
torschwingung mit erzeugt. Die Wirkungs- 
weise der Schaltung hat man sich so vor- 
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Wenn heute allgemein statt der Pent- 
óde in UKW-Eingangsschaltungen die 
steile UKW-Triode eingesetzt wird, so 
liegen dabei folgende Überlegungen zu- 
grunde: Der äquivalente Rauschwider- 
stand einer Triode ist ungefähr halb so 
groß wie der einer Pentode. Maßgebend 
für die Qualität eines UKW-FM-Emp- 
fängers, die neben guter Selektion und 
Störünterdrückung vor allem vom nieder- 
frequenten Rauschabstand abhängt, ist 
jedoch nicht nur der Rauschwiderstand 
des Eingangs, sondern auch die Unter- 
drückung des AM-Rauschens im Begren- 
zer, die sehr stark von der am Begrenzer 
stehenden Spannung und somit von der 
Verstärkung des Gerätes abhängt. Nun 
ist zwar bei Pentoden (etwa EF 80) eine 
etwa 1000fache Gesamtverstärkung im 
UKW-Tuner (Eingangsübersetzung X 
Vorverstärkung X Mischverstärkung) 
ohne weiteres zu erreichen. Dies ist ein 
Wert, der wesentlich über dem liegt, der 
mit einer Doppeltriode ECC 85 oder zwei 
Einzeltrioden EC 92 erzielt werden kann. 
Die Gründe hierfür sind in dem Umstand 
zu erblicken, daß bei einer Triode die er- 
reichbare Verstärkung durch die Forde- 
rung nach stabiler Neutralisation ein- 
geschränkt wird. Außerdem wird bei der 
mit Trioden vorzugsweise angewandten 
Zwischenbasisschaltung eine geringere 
Antennenaufschaukelung erreicht. 


Will man daher mit einer Triode die 
erreichbare Verbesserung des niederfre- 
quenten Rauschabstandes voll ausnützen, 
so muß an anderer Stelle — etwa im ZF- 
Verstärker durch Verwendung steilerer 
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Röhren (EF 89) oder durch eine zusätz- 
liche ZF-Stufe die Gesamtverstärkung 
auf angenähert den gleichen Wert wie mit 
einem Pentodeneingang gebracht werden. 

Bild 5 zeigt eine Schaltung, wie sie von 
Saba auf Grund dieser Überlegungen im 
AM/FM-Empfänger „Baden-Baden“ ver- 
wendet wird. Die Abstimmung (Vorkreis, 
Zwischenkreis und Oszillatorkreis) erfolgt 
durch ein Dreifach-L-Variometer, wo- 
durch stets optimale Kreisgüten, eine 
gleichmäßige Empfindlichkeit über den 
gesamten UKW-Bereich (85 bis 100 MHz) 
und größtmögliche Sicherheit gegen 
Störstrahlung — auch für die Grund- 
welle des Oszillators — erreicht werden. 
Die Eingangsspule ist bifilar gewickelt 
und gegen die Antennenspule durch eine 
Kupferfolie abgeschirmt, der UHF-Eisen- 
kern liegt an Masse. Durch beide Maß- 
nahmen wird eine gute antennenseitige 
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Symmetrie der Eingangsschaltung er- 
zielt, die wichtig ist, um die unsymme- 
trische Aufnahme von Störungen zu ver- 
hindern. Die Neutralisation wird mit 
dem Trimmer T, fest eingestellt und ist 
wegen der Abstimmung des Antennen- 
kreises über dem Empfangsbereich kon- 
stant. Die Anodenkreisspule der Vorröhre 
(Zwischenkreis) bildet zusammen mit der 
Anodenabblockung von 1,6 nF einen sehr 
wirksamen Saugkreis für die Zwischen- 
frequenz. Die Temperaturkompensation 
des Oszillators ist so eingerichtet, daß bei 
Erwärmung Oszillatorfrequenz und ZF in 
gleicher Richtung laufen, so daß die ent- 
stehende effektive Frequenzabweichung 
nicht in Erscheinung tritt. Durch die Ab- 
stimmung des Eingangskreises wird ferner 
ein geringer Lauf des Eingangswiderstan- 
des mit der Frequenz erreicht. Zwischen 
Dipol (etwa 240 Q) und Eingangskreis 
(etwa 480 Q) besteht nicht Leistungs-, 
sondern Rauschanpassung, so daß das 
Eigenrauschen zu einem Minimum wird. 


Eine Schaltung mit zwei Einzeltrioden 
im Tuner zeigt Bild 6. Es handelt sich hier 
um den UKW-Baustein, den Nordmende 
in fast allen diesjährigen AM/FM-Emp- 
fängern verwendet. Der UKW-Baustein 
enthält eine Triode EC 92 als HF-Vor- 
röhre und eine weitere EC 92 als selbst- 
schwingende Mischstufe. Interessant ist 
hier die von Nordmende entwickelte Neu- 
tralisationsmethode der Vorstufe. An 
Stelle eines Kondensators, über den von 
der Anode her Wechselspannungen gegen- 
phasig dem Eingangskreis zugeführt wer- 
den (siehe zum Beispiel im Bild5 den 


Bild 6: Selbstschwingende Mischstufe mit EC 92 (Nordmende) 


Trimmer T,), wird hier eine besondere 
Doppelvorkreisschaltung benutzt. Die 
üblichen Neutralisierungskondensatoren 
haben den Nachteil, daß die an der Anode 
noch vorhandenen Oberwellenreste der 
Oszillatorfrequenz fast ungeschwächt 
nach vorn zur Antenne geführt werden. 
Bei Nordmende wird die schädliche Git- 
ter-Anodenkapazität durch die parallel 
liegende Spule L, weggestimmt, so daß 
der Schwungradwiderstand des aus L, 
und Cg/4 entstehenden Schwingungskreises 
die Oszillatorgrundwelle völlig sperrt. 
Auch die Oberwellen finden nur noch 
ihren Weg über die sehr kleine Kapazi- 
tät Cg/a zur Antenne. Ein gutes Verdros- 
seln der Heizung mit der Drossel L,, und 
dem Durchführungskondensator C, ver- 
hütet weiter jegliches Verschleppen von 
Resten der Oszillatorfrequenz zur Kat- 
ode der HF-Vorstufe. 


Der Oszillator der im Bild 6 dargestell- 
ten Nordmende-Schaltung schwingt in 
ECO-Schaltung. In der Katodenleitung 
liegt ein Teil der Spule L,,; durch diese 
Katodenselbstinduktion wird eine kräf- 
tige Gegenkopplung für alle Oszillator- 
oberwellen hervorgerufen, so daß also be- 
reits am Entstehungsort die Oberwellen 
verhältnismäßig stark unterdrückt wer- 
den. Ferner liegen von der Anode der 
Oszillatorröhre EC 92 nach Masse die 
Kondensatoren C;2, Cs und (C,,, die räum- 
lich so angeordnet sind, daß sie alle Ober- 
wellenreste an der Anode auf dem kür- 
zesten Wege zur Masse ableiten. 

Die steile Triode EC 92 gestattet eine 
Vielgestaltigkeit der Schaltungsauslegung 
für die Eingangs- und Mischstufen der 
UKW-Empfänger, wie sie zu keiner Zeit 
bei irgendeiner Empfängerstufe geherrscht 
hat. Bei der Schaltungstechnik der EC 92 
als selbstschwingender Mischer sind meh- 
rere Varianten möglich: Entweder ist der 
Gitterkreis abgestimmt und der Anoden- 
kreis unabgestimmt oder umgekehrt. Zur 
besseren Anpassung des Innenwiderstan- 
des der selbstschwingenden Mischtriode 
an den Resonanzwiderstand des ersten 
ZF-Bandfilters wird in den meisten Fällen 
der Innenwiderstand der Röhre durch 
Rückkopplung heraufgesetzt. Neben der 
Katodenrückkopplung durch eine Win- 
dung im Katodenkreis auf den ersten ZF- 
Kreis findet man bei einigen Herstellern 
auch die phasenrichtige Rückführung 
eines Teiles der ZF-Spannung an das kalte 
Ende des Gitterkreises. Die EC 92 ist der 
ECC 85 hinsichtlich ihrer Daten über- 


EC92 


bg 


legen. Gegenüber der Steilheit von 6 mA/V 
bei einem System der ECC 85 beträgt 
bei der EC 92 S = 6,7 mA/V (bezogen auf 
eine Anodenspannung von 200 V). Der 
Verstärkungsfaktor beträgt 60, der Ein- 
gangswiderstand 8 kQ (gegen 6 KQ bei der 
ECC 85 bezogen auf 100 MHz). Als selbst- 
schwingende Mischröhre ist die Mischsteil- 
heit 1,9 mA/V (gegen 2,3 mA/V bei der 
ECC 85) und der äquivalente Rausch- 
widerstand 1,85 kQ (gegen 1,9 kQ bei der 
ECC 85). 

Eine von Philips benutzte Schaltung 
des UKW-Tuners mit zwei Trioden EC 92 
zeigt Bild 7 in vereinfachter Darstellung. 
Die HF-Vorstufe arbeitet hier in Zwi- 
schenbasisschaltung, wobei der Erdungs- 
punkt an einer Anzapfung der Gitter- 
kreisspule liegt. Dadurch wird der Ein- 
gangswiderstand nicht so extrem niedrig 


wie bei einer reinen Gitterbasisstufe 
1 
(r. = >) das heiBt, es ergibt sich eine 


gewisse Antennenaufschaukelung und da- 
mit ein besseres Signal/Rauschverhältnis. 
Andererseits ist die Selbsterregungsnei- 
gung der Röhre in dieser Schaltung nicht 
so groß wie bei hochliegendem Gitter 
(reine Katodenbasisschaltung)- 

Der Oszillator der von Philips gewähl- 
ten Schaltung schwingt nach dem gewöhn- 
lichen Rückkopplungsprinzip. Der an- 
gezapfte Schwingkreis liegt gleichspan- 
nungsfrei an der Anode, der Gitterkreis 
bildet die Rückkopplungsspule. Ein RC- 
Glied erzeugt die automatische Gittervor- 
spannung. Es besteht nun die Aufgabe, 
die HF-Empfangsspannung zusätzlich so 
dem Steuergitter zuzuführen, daß keine 
Oszillatorspannung zur Vorröhre gelan- 
gen kann und über die Antenne abstrahlt. 
Die beiden Spulen und die Kapazitäten 
Cg/x (Gitter—Katodenkapazität der EC 
92) und Cg = 5,6 pF (der Neutralisie- 
rungskondensator) bilden eine Brücke, 


Bild 7: Eingangsschaltung mit zwei EC 92 (Philips) 


ZF 


Bild 8: Ersatzbild für die 
aus Spulen und Kapa- 
zitäten gebildete Brücke 
zur Unterdrückung der 
Oszillatorspannung, 
entsprechend Bild 7 


wie Bild 8 erkennen läßt. Die HF-Ein- 
gangsspannung U, liegt zwischen der 
Spulenanzapfung Z (Bilder 7 und 8) und 
der Katode K. Bei richtig abgeglichener 
Brücke, was durch Eintrimmen des Kon- 
densators Cg erreicht wird, ist die Brük- 
kendiagonale frei von Oszillatorspannung, 
die somit auch nicht in den Vorkreis ge- 
langen kann. 

Einen Ausschnitt aus der Eingangs- 
schaltung, wie sie Nogoton in ihrem 
UKW-Einbausuper verwendet, gibt Bild 9 
wieder. Hier wirdin der Vorstufe die vom 
Fernsehempfänger her bekannte Kasko- 
deschaltung mit der PCC 84 verwendet. 
Das erste Triodensystem dieser Röhre ar- 
beitet in Zwischenbasis-, das zweite in 
Gitterbasisschaltung. Im Anodenkreis des 
zweiten Triodensystems liegt der ab- 
stimmbare zweite UKW-Kreis. Die Oszil- 
latormischröhre EC 92 arbeitet mit Kat- 
odenrückkopplung, dadurch ist diese 
Stufe ausreichend gegen die Eingangs- 
kreise entkoppelt. Die ZF-Rückkopplung 
zur Erhöhung des Röhreninnenwiderstan- 
des der EG 92 führt über 5 nF zum kalten 
Ende der Anodenspule des zweiten UKW- 
kreises. Infolge der hohen HF-Verstär- 
kung in der Kaskodevorstufe kann man 
hier auf die Mischröhre ein Vierfachband- 
filter folgen lassen, dessen beide mittlere 
Kreise L, und L, über inF kapazitiv 
stromgekoppelt sind. Von der Hersteller- 
firma werden für das Gerät folgende er- 
staunlichen Werte angegeben: Bei 0,7 uV 
Eingangsspannung und 40 kHz Hub ist 
das Signal/Rauschverhältnis bereits gleich 
3. Ein niederfrequenter Rauschabstand 


Bild 9: UKW-Super mit Kaskodeeingang (Nogoton) 
EC 92 
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von 26 dB (20:1) ergibt sich bereits bei 
2,5 uV Eingangsspannung. 

Aus den bisherigen Darlegungen geht 
hervor, daß sich in der Mischstufe die 
steile Triode in selbstschwingender Schal- 
tung weitgehend durchgesetzt hat. Die 
Vorteile sind unbestreitbar. Ein schwer- 
wiegender Nachteil wurde bisher nur am 
Rande erwähnt: die hohe Ausgangsdämp- 
fung (kleiner Innenwiderstand), die Ver- 
stärkung und Trennschärfe verringert. 
Man versucht daher, durch eine Entdämp- 
fungsschaltung den Innenwiderstand der 
Triode auf Werte zwischen 100 und 
200 kQ zu erhöhen. Es sind zwei Fak- 
toren, die den wirksamen Ausgangswider- 
stand der selbstschwingenden Mischtriode 
bestimmen: der bei etwa 20 kQ liegende 
Innenwiderstand der Röhre und der 
durch die Gegenkopplung über die Gitter- 
Anodenkapazität Cg/a entstehende zu- 
sätzliche Dämpfungswiderstand. Durch 
den Gitterkondensator zur Stabilisierung 
der in der gleichen Röhre erzeugten Oszil- 
latorschwingung wird das Steuergitter 
für die Zwischenfrequenz kapazitiv, so 
daß c,/. für die ZF gegenkoppelnd wirkt 
(in normalen Verstärkerschaltungen 
wirkt Cg/a rückkoppelnd). Dem Gegen- 
kopplungseffekt entspricht ein Dämp- 
fungswiderstand, der bei den üblichen 
Werten des Gitterkondensators — etwa 
400 pF — in der Größenordnung von 
30 KQ liegt. Nimmt man die Primärimpe- 
danz des ersten ZF-Bandfilters mit 40 KQ 
an, so erkennt man bereits aus dieser über- 
schlägigen Rechnung, daß die Verstär- 
kung damit auf die Hälfte ihres ohne die 
störende Gegenkopplung erzielbaren Wer- 
tes abgesunken sein wird. Bei den in die- 
sem Beitrag beschriebenen Industrie- 
schaltungen (zum Beispiel Nogoton, 
Bild 9 und anderen) wurde schon darauf 
hingewiesen, wie man durch Zuführung 
einer ZF-Spannung, diein Gegenphase zu 
der über die schädliche Kapazität heran- 
geführten ist, in einer Brückenschaltung 
die unerwünschte Zusatzdämpfung ver- 
kleinern kann. Im Gegensatz zu der Brük- 
kenschaltung nach Bild 8 (Philips), die 
den Zweck hat, das Übertreten der Oszil- 
latorschwingung nach vorn zu verhindern, 
wird die Brücke zur Dämpfungsreduktion 
nicht auf Null abgeglichen, da man hier 
nicht nur c,/, unwirksam machen, son- 
dern auch den Innenwiderstand der Misch- 
triode erhöhen will. 


U 
Bezeichnet man mit t = TE das fur 
g 


den Grad der Entdåmpfung maßgebende 
Verhåltnis der ZF-Spannungen an der 
Anode und am Gitter, so ergibt sich für 
den Zusammenhang zwischen Anoden- 
wechselstrom und Gitterwechselspannung 
der Mischröhre 


4 
Iasz = So: Un Ar Sm‘ u.lE +2): (1) 


Dabei ist Se die Mischsteilheit und Sm 
die mittlere Geradeaussteilheit im schwin- 
genden Zustand; die Indizes h und z be- 
zeichnen HF- bzw. ZF-Sannungen und 
-Ströme. Der für die ZF maßgebende 
Ausgangswiderstand der Röhre ist defi- 
niert durch 


t-u 
Rus at ai u) (2) 
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oder wegen u = Sm- Ri 


t- Ri Ri 
Ri = = . 3 
"SFT eM 
1 +- — 
t 
In der Praxis macht man das Verhåltnis 
Rıw . 
Fr 5 bis 7 


Daraus folgt für das ZF-Spannungsver- 
hältnis t 


Vorröhre 
O 


t = — 1,16 u bis t = — 1,25 u. (4) 
aa e ECC.85 
12 i : 
FA i 10,7MHz 
von der i Ez Li ZE 
T 


ansann o 


% 


—>— + 


Bild 10: Selbstschwingende Mischtriode (Prin- 
zipschaltbild) 7 


Anode 
Cg/a 
EC(C) 85 


Gitter 


Bild 11: 
Bild 10 


Ersatzschema für die ZF-Brücke nach 


Das negative Vorzeichen bedeutet, daß 
die Anodenwechselspannung gegenphasig 
zur Gitterwechselspannung ist. Für eine 
Entdämpfung (Rückkopplung) muß dem 
Gitter eine zur Anodenspannung in Ge- 
genphase befindliche Spannung zugeführt 
werden. Für die ECC 85 ist u = 60, somit 
ergeben sich brauchbare Werte für t zwi- 
schen 

= —-%0unddt, = —75: 


Im Bild 10 ist noch einmal die Prinzip- 
schaltung einer selbstschwingenden Misch- 
triode dargestellt. Das dazugehörende Er- 
satzschema der Brückenschaltung für die 
einzelnen Kapazitäten ist im Bild 11 ge- 
zeichnet. Zur Vereinfachung sind einige 
der im Bild 10 vorkommenden Kapazitä- 
ten zusammengefaßt. Es entsprechen 


Cr + C; F êa = Cys 
Ca =E Ca F= Cx, 
Cs + Ce Saren 
Dann ist das Spannungsverhåltnis t 
auch definiert als das Verhåltnis der Ka- 
pazitåten 
Ce rO (Ce + Cy + Cgla) . (5) 
Gy Cola — üg- Cy. 
Aus Gleichung 5 läßt sich die gesuchte 
Kapazität Cx = Ca + Cn berechnen; es ist 
Ce (t- Cy + Cw) (6) 
Ce a Cy == Cola (1—t) i 


T= 


G=— 


Beispiel: 
Es sei: 
Go = 40 pF 
Cgla = 2,5 pF (Röhre plus Fassung) 


Gr = 100 pE 

CSS pE 

Co = -2 pF (Röhre mit Abschir- 
mung) 

Ce = 10 pF (einschließlich Schalt- 
kapazität) 


Damit werden die zusammengefaßten 
Kapazitätswerte 


CG =45+ 54 
Cy = 10.4 10 


2 — 22 pF, 


Setzt man diese Werte in Gleichung 6 
ein, so erhält man 

— 100 (22 t + 20) 
100 + 20 + 2,5 (1 — t) 
— (2200. t + 2000) 

122,5 — 2,5. t 


C = CaF Car = 


Wählt man als mittleren Wert für t = 


.— 72, so ergibt sich schließlich’ 


Cx = 520 pF. 


Rechnet man für die Kapazität des 
Drehkondensators Ca etwa 20 pF, so er- 
gibt sich als Größe des Kondensators Cy 
im Bild 10 


Gi Ca = 240 20 = 500 pF: 
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Fernsehnotizen aus den USA 


Der 250-kW-Fernsehsender WGBI-TV, 
Scranton, Pennsylvania, im Kanal 22, soll 
eine Strahlleistung von 2 MW erhalten. 
Die sehr starke Leistung wird durch einen 
45-kW-Sender erzeugt, der eine Helical- 
Antenne erhält, die die Leistung auf das 
50fache erhöht. Außerdem soll der Sender 
voll automatisiert werden. 


Aus „Tele Tech“, Dezember 1955 


Ein 100-kW-Sender für farbige Fern- 
sehsendungen wird in Portland (Oregon, 
USA) von der Firma RCA errichtet. Die 
Kosten werden sich auf etwa 1 Million 
Dollar belaufen. Eine von RCA entwik- 
kelte Antenne bringt die effektive Strahl- 
leistung dieses Senders auf 316 kW. 


Aus „Tele Tech“, Februar 1956 


4,5 MW Strahlleistung bei einer Fre- 
quenz von 537 MHz wurden von RCA bei 
Versuchssendungen des Fernsehsenders 
in Lancaster (Pennsylvania) erreicht. Die 
Ausgangsleistung des 100-kW-Senders 
wurde in eine Antenne eingespeist, die 
einen Gewinn von 50 erreicht. Die maximal 
zulässige Strahlleistung für Ultrahoch- 
frequenzsender ist zur Zeit von der FCC 
mit 1 MW festgesetzt. 


Aus „Wireless World“, Mai 1956 
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Eine neue Schaltzeichennorm DIN 40712 


Die Schaltzeichennorm „Allgemeine 
Schaltungsglieder“‘ DIN 40712 ist nach 
einer Überarbeitung als Ausgabe April 
1956 neu herausgekommen und löst die 
viel umstrittene Ausgabe dieser Norm 
vom Februar 1952 ab. Die Änderung er- 
folgte, um die deutsche Norm an die IEC- 
Normen anzugleichen. 

Wir haben zu der bisher gültigen Norm 
DIN 40712 verschiedentlich kritisch Stel- 
lung genommen und vor allem das dort 
propagierte Vollrechteck als Schaltzei- 
chen für Induktivitäten abgelehnt!). Auf 
der Londoner IEC-Tagung 1955 wurde 
als zu bevorzugendes Schaltzeichen für 
Induktivitäten vier Halbkreise vorge- 
schlagen, daneben aber auch das Voll- 
rechteck und die Ziekzacklinie wahlweise 
zugelassen?). Das Symbol aus vier Halb- 
kreisen war zwar bereits in der Norm 
DIN 40712, Ausgabe 1952, vorgesehen, 
aber nur für Hoch- und Höchstfrequen- 
zen. In Anlehnung an die Londoner IEC- 
Beschlüsse gilt das Halbkreissymbol jetzt 
für alle Induktivitäten, Drosselspulen und 
Transformatoren, also selbst für Nieder- 
frequenz und für Netzfrequenz. Ein Un- 
terschied gegenüber den Londoner IEC- 
Beschlüssen besteht allerdings noch: 
Während nach der IEC-Norm die Zick- 
zacklinie und das Vollrechteck nur als 
Alternativschaltzeichen neben den bevor- 
zugt zu verwendenden Halbkreisen zuge- 
lassen sind, ist in der Neubearbeitung der 
Norm DIN 40712 das Vollrechteck gleich- 
berechtigt neben die Halbkreise gestellt. 
Beide Zeichen können wahlweise angewen- 
det werden. Die Zickzacklinie ist nicht zu- 
gelassen. 

Die neue Norm DIN 40712 vom April 
1956 zeigt folgende Unterschiede gegen- 
über der Norm vom Februar 1952: Neben 
dem Vollrechteck sind gleichberechtigt 
anzuwenden: 


Induktivitäten und Drosselspulen, 
allgemein 


Induktivitäten mit Anzapfungen 


Luftdrossel 


Drosselspule mit Eisenkern 
oder anderem MetallkernY 


Drosselspule mit Luftspait 
Drosselspule mit Massekern 


Drosselspule mit Schirmung Y 


Y evtl. unter Angabe des Werkstoffes, z.B. Cu oder Cu + Fe 


Die wahlweise zugelassenen Schaltzei- 
chen für Übertrager (Transformatoren, 
Wandler) sind analog, unter die angege- 
benen Zeichen für Induktivitäten und 
Drosselspulen werden jeweils noch vier 
Halbkreise gezeichnet. 

Nach der neuen Norm wird der Strich 
für den Eisenkern und den Metallkern 
nicht so stark wie bisher, sondern in der- 
selben Strichstärke wie die Halbkreise ge- 
zeichnet. Den Luftspalt deutet man durch 
Unterbrechen des Striches an. Der Masse- 
kern wird nicht mehr durch kurze, dicke 


Striche, sondern durch acht Punkte ge- 
kennzeichnet. Eine besondere Kennzeich- 
nung eines unmagnetischen Metallkernes 
entfällt künftig. Ein dicker Punkt unter 
dem Symbol für die Drosselspule veran- 
schaulicht, daß es sich um eine Luftdros- 
sel handelt. Dies gilt auch für einen Trans- 
formator ohne Kern: 


ERE AAN W Na 
8.2 . oder 8.10 ° 
mm LAN NN 


Völlig neu ist das Zeichen für einen 
Dauermagneten: 
kn Dauermagnet, allgemein 


Dauermagnet, mit Kennzeichnung 
der Polarität 


N Bel] 5 


Das Erdungszeichen besteht neuer- 
dings aus dem umgekehrten T mit nur 
zwei Strichen an Stelle von bisher drei: 


20.1 + Erdung, ‘allgemein 


Das Symbol für eine Fotozelle ist neu 
gestaltet worden: 


lichtelektrische Zelle (Fotozelle) 


allgemein 


Das abgelehnte Symbol für Schal- 
tungsglieder mit nichtlinearer Strom- 
Spannungs-Kennlinie (wozu man neben 
der Lichtbogenentladung und der eisen- 
gesättigten Drosselspule auch die Ger- 
maniumdiode rechnete?)!) wurde fallen- 
gelassen. Die Germaniumdiode ist damit 
wieder als elektrisches Ventil zu zeichnen. 


Mit der Ausgabe der neuen Norm ist 
auch die Anmerkung in der „EBlektro- 
norm“ Heft 4/5 (1954) — als Zeichen für 
die Induktivitäten sei wahlweise auch die 
Zickzacklinie zugelassen — hinfällig ge- 
worden. Dem augenblicklichen Stand der 
IEC-Norm entspricht das zwar nicht, 
denn die sieht die Ziekzacklinie als gleich- 
berechtigt neben dem Vollrechteck an. 
Als weitere Folge der Neufassung von 
DIN 40712 werden noch verschiedene 
andere Normen, selbst neueren und neue- 
sten Datums, wie DIN 40700, 40714, 
40715, 43807, 53483 u. a. m., überarbei- 
tet und ergänzt werden müssen. 

Wenn auch mit der Neufassung der 
Norm DIN 40742 noch keine völlige 
Übereinstimmung mit den internatio- 
nalen IEC-Normen geschaffen wurde, so 
ist doch eine gewisse Angleichung erzielt 
worden. Wir freuen uns, daß damit die 
im Heft 6 (1954) erhobene Forderung, 
die Norm DIN 40712 von 1952 zurück- 
zuziehen und neu zu bearbeiten, erfüllt 
wurde. Hoffen wir, daß anläßlich der 
für Juni/Juli 1956 in München vorgesehe- 
nen IEC-Konferenz eine völlige Einigung 
über alle offenen Streitfragen zustande 
kommt. 

Von der Kammer der Technik ist in- 
zwischen die Verbindlichkeitserklärung 
der neuen Norm DIN 40712 und damit 
die Ungültigkeitserklärung der Ausgabe 
1952 für das Gebiet der DDR beantragt 
worden. 


1) „Arbeitserschwernis durch wunmögliche 
Schaltzeichennormen‘“ in Nr. 6 (1954) S. 170/ 
171, „Schaltzeichen für Induktivitäten und 
Widerstände“ in Nr.3 (1955) S. 86/88 von 
RADIO UND FERNSEHEN. 


2) „Beratungen des Fachausschusses Schalt- 
zeichen der Londoner IEC-Tagung“ in RADIO 
UND FERNSEHEN Nr. 1 (1956) S. 12. 


3) Siehe RADIO UND FERNSEHEN Nr. 6 
(1954) S. 174, Bild 3 m. 


| AUFGABEN UND LÖSUNGEN BANSS CTaner | 


Unter dieser Rubrik wollen wir in zwangloser Reihenfolge Rechenbeispiele aus dem Gebiet der Elektro- und Hoch- 
frequenztechnik veröffentlichen. Dem Praktiker soll mit ihrer Hille gezeigt werden, wie man auch einfache Probleme 


besser durch eine exakte Rechnung als durch mehr oder weniger unsicheres Experimentieren lösen kann; die Theo- 


retiker unter unseren Lesern können diese Seite überschlagen oder — was mehr zu empfehlen ist — sich auch einmal 


ganz nebenbei mit diesen „kleinen Fischen” belassen. Es soll nämlich schon vorgekommen sein, daß selbst alte Hasen 


pi 
minutenlang überlegen und dann sogar schriltlich nachrechnen mußten, um auf die Formel | = V N zu kommen 
| R 


Außerdem werden ab und zu auch „Knochen” gebracht werden, an denen es einige Zähne auszubeißen gibt. 


Den Anregungen und Vorschlägen unserer Leser, wie wir diese Reihe ausbauen und ihrer Meinung nach verbessern 


können, sehen wir gern entgegen. Die Lösungen werden jeweils zwei Hefte nach den Aufgaben veröffentlicht; von 


einer Einsendung der Lösungen an uns bitten wir abzusehen 


Aufgabe 1 


Die Miniaturröhre EF 85 soll in einem 
Gerät mit fester Schirmgitterspannung 
über einen Spannungsteiler nach neben- 
stehendem Schaltbild betrieben werden. 
Bei einer Betriebsspannung U, = U, = 
250 V und einer Schirmgitterspannung 
Ug = MV ist der Schirmgitterstrom 
lz = 2 mA. 

Wie groß sind die Widerstände R, und 
R, der Schaltung zu wählen, wenn der 
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durch R, fließende 
Strom I, viermal so 
groß wie der Schirm- 
gitterstrom Ig sein 
soll, damit die Schirm- 
gitterspannung aus- 
reichend stabilisiert 
wird? Für wieviel 
und R, dimensioniert 


Watt müssen R, 
sein? 
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Farbfernsehvorführungen vor der Studiengruppe XI des CCIR 


Die Studiengruppe XI (Fernsehen) des CCIR 
veranstaltete im März und April 1956 eine 
Rundreise durch die USA, Frankreich, England 
und Holland zum Studium des Farbfern- 
sehens. Durch freundliches Entgegenkommen 
der drei europäischen Länder hatten Fernseh- 
fachleute der Deutschen Demokratischen Repu- 
blik Gelegenheit, an den Farbfernsehvorführun- 
gen vor der Studiengruppe XI in Frankreich, 
England und Holland teilzunehmen. 

Bekanntlich gibt es in den USA bereits seit 
1953 ein offiziell zugelassenes Farbfernsehver- 
fahren und auch ein Farbfernsehprogramm. 
Außerhalb der USA gibt es in einigen Ländern 
nur Versuchssendungen. Das USA-Verfahren 
beruht auf dem von der RCA ausgearbeiteten 
Grundgedanken und wurde von dem NTSC 
(National Television System Committee) weiter 
entwickelt und schließlich der FCC (Federal 
Communication Commission) zur Genehmigung 
vorgeschlagen und von dort angenommen. Seit 
dieser Zeit heißt dieses Verfahren das NTSC- 
Verfahren. Es mußten einige vom FCC gestellte 
Forderungen erfüllt werden, von denen sicher- 
lich die schwierigste die nach Kompatibilität 
und gleicher Kanalbreite wie beim bisherigen 
Schwarz-Weiß-Verfahren war. Unter Kompa- 
tibilität versteht man, daß eine Farbsendung 
völlig einwandfrei auch ohne Umbau von einem 
Schwarz-Weiß-Empfänger, natürlich nur in 
Schwarz-Weiß, empfangen werden kann. Diese 
Forderungen werden vom NTSC-Verfahren er- 
füllt, dessen nähere Beschreibung über den Rah- 
men dieses Berichtes hinausgehen würde. Es sei 
hier nur daraufhingewiesen, daßnach demNTSC- 
Verfahren die Leuchtdichteinformation genau so 
wie beim Schwarz-Weiß-Verfahren übertragen 
wird und für die in bedeutend kleineren Band- 
breiten notwendige Färbungsinformation ein 
Farbunterträger zur Verfügung steht, der mittels 
Frequenzschachtelung in die Lücken des Leucht- 
dichtespektrums gesetzt wurde. Da die Färbung 
und die Farbsättigung in zweidimensionaler Dar- 
stellung, wie es dasCIE-Farbdreieck zeigt, ange- 
geben werden können, genügen hierfür zwei von- 
einander unabhängige Signale, die man auf den 
Farbunterträger moduliert. Dieser Farbunterträ- 
ger erhält zweilnformationen,mit denen er jeweils 
90° versetzt moduliert wird, die I-Modulation 
und die Q-Modulation. Man hat sich aus dem 
Farbdreieck eine Farbachse ausgesucht, welche 
die geringste Bandbreite benötigt, und hat die 
Q-Achse gefunden, die etwa der Farbrichtung 
Gelbgrün-Purpur entspricht, während die I- 
Achse senkrecht dazu liegt und die Farbrich- 
tung Orange-Cyan hat. Die Leuchtdichteinfor- 
mation wird Y-Kanal genannt. Mit der geringen 
Bandbreite des Q-Kanals kann man die Q- und 
I-Information getrennt modulieren. Über diese 
Bandbreite hinaus liefert der I-Kanal nur noch 
eine Information längs der I-Achse, also eine 
„Zweifarbinformation‘“. 

Diese NTSC-Norm setzt eine sehr umfang- 
reiche Entwicklung und eine präzise Fertigung 
der Empfänger voraus. Die recht komplizierte 
Aufgabe führt deshalb zu einem Empfänger, der 
in den USA zur Zeit etwa das Drei- bis Vierfache 
eines Schwarz-Weiß-Empfängers kostet. Nun ist 
aber dieForderungnachKompatibilität vorallem 
in den Ländern von großer Bedeutung, woschon 
außerordentlich viele Schwarz-Weiß-Empfänger 
benutzt werden. Es ist daher erklärlich, wenn 
man sich auch in Europa mit der Frage befaßt, 
ob Kompatibilität überhaupt gefordert werden 
sollte. Diese würde nämlich zu der gleichen Viel- 
zahl von Farbfernsehnormen führen, wie das zur 
Zeit auf dem Schwarz-Weiß-Gebiet schon der 
Fall ist. Einer Anregung des Direktors des CCIR, 
Herrn Prof. van der Pol, folgend, befaßt man 
sich deshalb mit der Frage, teilweise die Kom- 
patibilität aufzugeben und dafür eine einheit- 
liche Farbfernsehnorm in Europa zu schaffen. 
Das soll in den Bändern IV und V erreicht 
werden, während kompatibles Farbfernsehen 
in den Bändern I und III der Wahl der 
einzelnen Länder überlassen werden soll. Man 
darf mit Interesse die kommenden Verhand- 
lungen im CCIR erwarten, auf welches Ver- 
fahren man sich einigen wird. Kennt man 
diese Lage, so ist es nicht verwunderlich, 
daß die europäischen Vorführungen nicht etwa 
nur eine auf die 625-Zeilen-Norm abgewandelte 
NTSC-Norm behandelten, sondern auch völlig 
von der NTSC-Norm abweichende Verfahren 
zeigten. _ 


404 


Nr. 13/1956 RADIO UND FERNSEHEN 


So waren in Frankreich drei Verfahren 
zur Diskussion gestellt, von denen zwei vor- 
geführt wurden. Das erste Verfahren, „double 
message‘, bringt die Rot- und Grüninformation 
mit voller Bandbreite, was durch ein Punkt- 
schachtelungsverfahren, also ein Farbfolge- 
verfahren, erreicht wird, mit dessen Hilfe 
man die doppelte Information in der Zeit- 
einheit überträgt, da man die Bildwechselfre- 
quenz auf 12,5 Hz verringern kann. Die Blau- 
information wird außerhalb des Videokanals mit 
einem Hilfsträger von 10%, des Bildträgers und 
geringer Bandbreite simultan übertragen. Bei 
diesem Verfahren entfällt die phasenstarre Syn- 
chronisierung des Farbhilfsträgers und dessen 
Doppelmodulation. Auch das im NTSC-Verfah- 
ren ziemlich starke Farbübersprechen wird auf 
sehr niedrige Werte verringert. Die Kompatibi- 
lität ist freilich eingeschränkt, vorhandene 
Schwarz-Weiß-Empfänger erhalten ihr Schwarz- 
Weiß-Signal nur aus der Grüninformation, was 
also nicht als panchromatisch angesehen werden 
kann. Neu zu bauende kompatible Schwarz- 
Weiß-Empfänger,können ihr Leuchtdichtesignal 
entweder aus Rot und Grün oder aus allen Far- 
ben gemeinsam gewinnen, je nach Aufwand im 
Empfänger. 

Das zweite Verfahren, „Henry de France‘, ar- 
beitet mit einem Zeilenfolgeverfahren Rot/Grün 
und überträgt gleichfalls blau simultan über 
einen Hilfsträger. Dieses Bild ist aber nur mit 
der Hälfte der Zeilenzahl kompatibel, es arbeitet 
ohne Zeilensprung. 

Das dritte Verfahren, „Valensi“, wurde nur in 
Form einer Ausarbeitung und einer Teilvorfüh- 
rung vorgelegt. Es beruht auf der Tatsache, daß 
das Auge mit verschiedenen Färbungsquanten 
befriedigt wird und teilt die Fläche des Farbdrei- 
ecks in 28 Quanten auf, die mit Hilfe der Ampli- 


. tuden eines Farbunterträgers übermittelt wer- 


den sollen. 

In England hat man sich sehr intensiv mit 
einer Abwandlung des NTSC-Verfahrens auf die 
englische 405-Zeilen-Norm beschäftigt und führt 
auch bereits seit dem 10. Oktober 1955 öffent- 
liche Versuchssendungen durch, die allerdings 
nur reinen Testzwecken dienen und keinen Pro- 
gramminhalt haben. Dort wurden auch die 
möglichen Übertragungsfehler im NTSC-Ver- 
fahren im Forschungslaboratorium der BBC, der 
Postverwaltung und der Industrie sehr eingehend 
untersucht. Es wurden auch Farbbilder nach 
NTSC mit 625 Zeilen gezeigt. Umfangreiche Un- 
tersuchungen, die sich mit den notwendigen 
Übertragungseigenschaften des Systems befas- 
sen, wurden bereits gemacht und sind noch nicht 
abgeschlossen. So sind für ein zufriedenstel- 
lendes Farbbild größere Störabstände nötig als 
beim Schwarz-Weiß-Verfahren. Das bedeutet, 
daß der Versorgungsbereich des Farbfernsehens 
bedeutend kleiner wird. Alle vom Schwarz- 
Weiß-Verfahren her bekannten Übertragungs- 
fehler, die sich als Bildfehler auswirken, zeigen 
beim Farbfernsehen bedeutend unangenehmere 
Wirkungen. So bilden zum Beispiel Konver- 
genzfehler, Überschwingfehler und Echos meist 
Farbränder, die sich viel nachteiliger auswirken 
als die Ränder beim Schwarz-Weiß-Verfahren. 
Die in England gezeigten Geräte waren teils 
von der Industrie, teils von den Forschungs- 
instituten hergestellt, wobei die speziellen Bau- 
teile, wie etwa die Dreifarbenröhre und die 
Kameraröhren, Produkte der RCA (USA) wa- 
ren. Ein Entschluß über die Einführung einer 
bestimmten Farbfernsehnorm in England liegt 
noch nicht vor. 

In Holland wurden von Philips drei Verfahren 
zur Diskussion gestellt, die sich aber nur auf die 
hochfrequente Übertragungsnorm allein be- 
zogen. Einmal ein Verfahren, wo an Stelle des 
doppelt modulierten Farbunterträgers zwei 
Unterträger verwendet werden, einer für Rot, 
einer für Blau. Das hat den Vorteil, daß die 
phasenstarre Synchronisierung der Farbunter- 
träger entfällt und den Empfänger vereinfacht. 
Ein zweites Verfahren nach NTSC benutzt eben- 
falls den doppeltmoduliertenUnterträger, modu- 
liert diesen aber nicht mit I und Q, sondern mit 
R—Y und B—Y (beide Signale mit gleicher 
Bandbreite). Hieraus ergeben sich einige Vor- 
teile im Empfängerbau, weil Bandbreitenfilter 
und Laufzeitausgleich für beide Farbkanäle 
gleich werden. Das dritte Verfahren entsprach 
dem NTSC-System, wo der Farbunterträger mit 
I und Q doppelt moduliert wird. Wesentliche 


Unterschiede in der Übertragungsqualität waren 
nicht zu bemerken. Eine sehr gute Farbgroß- 
projektion auf eine Wand von 2,25x3 m, eine 
Vorführung von Dreifarbversuchsröhren, einer 
Vidikon-Farbkamera und eine Hochfrequenz- 
übertragung eines kleinen Life-Programms ver- 
vollständigten die Vorführungen. 

Zusammenfassend muß gesagt werden, daß 
das Farbfernsehen auch bei qualitativ einwand- 
frei gelöstem Schwarz-Weiß-Verfahren, wie etwa 
in England, eine Fülle neuer Probleme ergibt, 
die eingehende Untersuchungen verlangen. Alle 
Geräte müssen bedeutend stabilere und bessere 
Eigenschaften haben. Ein Beispiel dafür ist die 
Farbkamera. Als Kameraröhren kann man nur 
solche gebrauchen, die keinerlei Störsignale auf- 
weisen, damit die Farbmischung an jeder Stelle 
des Bildes einwandfrei bleibt. Ist die Empfind- 
lichkeit der Kameraröhre nicht über das ganze 
Bild konstant, so ergeben sich durch die Mi- 
schung der Signale aus der Grün-, Rot- und 
Blauröhre örtliche Farbstiche, die sehr unange- 
nehme Wirkungen auslösen. Einstweilen hilft 
man sich so, daß die RCA für die Farbkamera 
Image-Orthikons in Sätzen aussucht. Außer dem 
Image-Orthikon scheint sich nur das Vidikon für 
Farbkameras zu eignen. Das britische CPS- 
Emitron wäre auch geeignet, ist aber in aus- 
gesuchten Sätzen nicht lieferbar. 

Trotz der Verwendung von Imageorthikons 
beträgt der Lichtbedarf im Farbstudio etwa 
5000 Lux. Das kompatible Schwarz-Weiß-Bild 
weist in den Flächen großer Farbsättigung ein 
störendes Punktmuster auf, das theoretisch durch 
die Wahl einer Farbunterträgerfrequenz gleich 
dem ungeraden Vielfachen der halben Zeilenfre- 
quenz nicht sichtbar sein sollte. Durch die Kenn- 
linienkrümmung der Bildröhre wird aber das 
Farbunterträgersignal nur etwas vermindert, 
jedoch nicht gelöscht. Schließlich tritt eine Ver- 
minderung der, Auflösung auf, die allerdings 
einstweilen hauptsächlich durch die begrenzte 
Auflösung der amerikanischen Maskenröhre der 
RCA bestimmt wird. Bei Dreiröhrenbildschrei- 
bern liegt es an der mangelhaften Deckung der 
drei Raster. Auf diesem Gebiet sind eine Reihe 
von Neuentwicklungen im Gange, von denen 
man eine Verbesserung der Auflösung, geringere 
Herstellungskosten und eine Vergrößerung des 
Wirkungsgrades erwartet. Die RCA-Röhre muß 
mit einer Anodenspannung von 27 kV betrieben 
werden, da ein Teil des Strahlstromes auf der Mas- 
ke verbleibt, also nicht in Licht umgesetzt wird. 

Die Vorführungen zeigten, daß Forschung und 
Entwicklung für das Farbfernsehen in vielen 
europäischen Ländern intensiv betrieben wer- 
den, und die Teilnahme von über 100 hervor- 
ragenden Fachleuten bewies das lebhafte Inter- 
esse, das dieser Entwicklung entgegengebracht 
wird. Das CCIR hofft, durch rechtzeitige Be- 
schäftigung mit dem Farbfernsehen dieses Mal 
vor der Einführung eines Farbfernsehdienstes 
eine Norm empfehlen zu können. 

Mancher wird sich fragen, ob die Farbfern- 
sehdarbietungen allen Zuschauern gefallen ha- 
ben. Dies ist eine Frage, die stark vom Ge- 
schmack abhängt. 

Zweifellos ist das Fernsehen in Farben ein 
technischer Fortschritt, der in vielen Fällen von 
großer Bedeutung ist, so zum Beispiel in den 
USA für das dortige Reklameprogramm. Hin- 
sichtlich der künstlerischen Wirkung ist ein Ver- 
gleich mit dem Farbfilm zweckmäßig. Obwohl 
der Farbfilm 20 Jahre alt ist, werden heute noch 
zahlreiche Schwarz-Weiß-Filme mit entspre- 
chendem Publikumserfolg produziert, und bei 
vielen Farbfilmen stößt man auf große Ver- 
schiedenheit in der Beurteilung der Qualität. Ab- 
gesehen davon, daß das Hinzusetzen von Farben 
neue technische Schwierigkeiten verursacht, 
die auch entsprechende Fehler zur Folge haben, 
ist auch die Farbenwahl bei der Darbietung den 
verschiedensten Geschmacksrichtungen ausge- 
setzt. Man geht also sicher nicht fehl, wenn man 
annimmt, daß das Schwarz-Weiß-Verfahren 
noch lange neben einem Farbfernsehen bestehen 
wird und das letztere erst dann ein bemerkens- 
wertes Echo und damit einen umfassenden Kauf 
von Farbempfängern auslösen wird, wenn die 
technische Qualität einen hohen Stand erreicht 


‚hat. Interessant ist, daß in den USA im Jahre 


1955 (zwei Jahre nach Einführung des Farbfern- 
sehens) auf einen produzierten Farbempfänger 
150 Schwarz-Weiß-Empfänger kommen. 

Es ist zu erwarten, daß die technische Ent- 
wicklung noch gute Auswege aus den verschiede- 
nen jetzt noch sichtbaren Schwierigkeiten zeigt, 
damit auch das Fernsehen in Farben ein Genuß 
werden kann. Dipl.-Ing. Stier 
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Miniaturröhre mit neun Stiften (No- 
valröhre), enthält zwei parallel senk- 
recht nebeneinanderstehende steile 
Triodensysteme mit getrennten Kat- 
oden. Die zwischen beiden Systemen 
vorhandene Abschirmung ist an einen 
besonderen Sockelstift geführt. 


Verwendung 


Die ECG 85 ist die gegenwärtig am 
häufigsten verwendete Eingangsröhre 
für den UKW-Teil der modernen 
Rundfunkempfänger. Ein System ver- 
wendet man als UHF-Vorstufe in 
Gitterbasis-, Katodenbasis- oder Zwi- 
schenbasisschaltung, das zweite Sy- 
stem als additive selbstschwingende 
Mischröhre mit symmetrischem Brük- 
keneingang. Da beide Systeme gleich 
sind, können sie für die einzelnen 
Funktionen beliebig eingesetzt werden. 

Man kann die ECG 85 auch als Kas- 
kodestufe schalten und für die Mi- 
schung eine weitere EC 92 einsetzen. 
In diesem Falle werden aber die beiden 
Systeme der ECC 85 gleichspannungs- 
mäßig nicht hintereinander wie bei der 
ECC 84 und PCC 84!), sondern parallel 
geschaltet. 

Die Wahl der günstigsten Schaltung 
hängt von den gestellten Forderungen 
ab. Eine Übersicht der Verhältnisse 
bei den einzelnen Schaltungsarten ver- 
mittelt die nebenstehende Tabelle 
(nach Unterlagen von Valvo). 


1) Siehe Röhreninformation PCC 84, RA- 
DIO UND FERNSEHEN Nr.7 (1955), 
Schaltungen auf Seite 216. 


Alle Schaltungen sind neutralisiert, 
wobei die Neutralisation der Gitter- 
basisstufe am unkritischsten ist. Die 
Neutralisation gilt für das ganze 
Band II. Bei der Zwischenbasisschal- 
tung wird die Anzapfung bei ungefähr 
!/, der Spule vorgenommen. Die Ver- 
stärkung vom Gitter der Hochfre- 
quenzröhre (gar) bis zum Gitter der 
Mischröhre (gm) hängt von der Schal- 
tung ab, sie ist kleiner als die wirkliche 
Röhrenverstärkung, da von agF zu gM 
eine mehr oder minder große Span- 
nungsteilung stattfindet. 


Die Rauschzahl F beträgt bei der 
ECC 85 2,6 bis 4, wobei der niedrigere 
Wert bei Rauschanpassung, der höhere 
Wert bei Leistungsanpassung gilt. 

Bei der Katodenbasisschaltung be- 
trägt der Eingangswiderstand r, der 
Röhre. bei f = 100 MHz etwa 6 KQ. 
Dieser Wert gilt auch für die Kaskode- 
schaltung, da ja hier das erste System 
in Katodenbasisschaltung arbeitet. 
Bei der Gitterbasisschaltung da- 
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Anodenstrom in Abhängigkeit von 
der Gittervorspannung 


Eingangsschaltung mit Zwischenbasisvorstufe (kapazitive Anzapfung des Eingangskreises) 


und symmetrierter Mischstufe 
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Anodenstrom in Abhängigkeit von der Anodenspannung 


Die ECC 85 als HF-Verstärker 
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Steilheit, Verstärkungsfaktor, Innenwider- 
stand und Gittervorspannung in Abhängig- 
keitvom Anodenstrom 
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gedämpft und die Bandbreite des 
Kreises hierdurch so groß, daß man 
für den Bereich von 88 bis 100 MHz 
mit einer festen Abstimmung (auf 
Bandmitte) auskommt. Allerdings ist 
bei dieser Schaltung kaum mit einem 
Antennengewinn zu rechnen. Bei der 
Katodenbasisschaltung dagegen kann 
man den Gitterkreis auf den jeweiligen 
Sender abstimmen, und es kann eine 
etwa 2 bis 3fache Antennenaufschauke- 
lung angenommen werden. Ist ein un- 
abgestimmter Gitterkreis gewünscht, 
so muß man ihn mit einem parallel 
geschalteten Widerstand von etwa 
3 kQ dämpfen. Bei KB-Schaltung ist 
eine einwandfreie Neutralisierung über 
den ganzen Bereich schwierig. 

Die reine Spannungsverstärkung 
der Röhre ist bei KB- und GB-Schal- 
tung ungefähr gleich. Wenn trotzdem 
in der Tabelle die Verstärkung der 
` GB-Stufe viermal so hoch angegeben 
ist wie die der KB-Stufe, so hängt das 
von dem unterschiedlichen Anzap- 
fungsverhältnis der Anodenspule ab. 
Bei der Kaskodeschaltung ist der 
niedrige Eingangswiderstand der GB- 
Stufe zugleich der Ausgangswider- 
stand der KB-Stufe. Die Verstärkung 
wird infolgedessen allein durch die 
GB-Stufe bestimmt, der Eingangs- 
widerstand und die Antennenauf- 
schaukelung dagegen durch die KB- 
Stufe. Die Kaskodeschaltung ist des- 
halb den anderen Schaltungen über- 
legen. Da es sich um eine Triode han- 
delt,ist der äquivalente Rauschwider- 
stand klein, die Verstärkung ist groß. 
Es ist V ~ S. Ra wie bei einer Pent- 
ode. Trotz dieser Vorteile wird die 
Kaskodeschaltung mit der ECG 85 in 
UKW-Empfängern nur sehr selten an- 
gewendet. Denn da eine Röhre oder 
ein Röhrensystem mehr erforderlich 
ist, wird die Schaltung teurer. Dazu 
kommt, daß die hohe Verstärkung in 
den meisten Fällen gar nicht ausge- 
nutzt werden kann, da man mit den 
anderen Methoden bereits die Grenze 
der Verstärkungsmöglichkeit erreicht 
hat. Meist wird die Gitterbasisschal- 
tung oder die Zwischenbasisschaltung 
angewendet. Bei der Zwischenbasis- 
schaltung liegt der Basispunkt an einer 
(induktiven oder kapazitiven) Anzap- 
fung des Gitterkreises. Bei einer An- 
zapfung von 0,2 ist noch eine einwand- 
freie Neutralisation des ganzen Bandes 
möglich. Andererseits ist der Ein- 
gangswiderstand höher als bei der 
GB-Schaltung, so daß mit einer ge- 
wissen Antennenaufschaukelung ge- 
rechnet werden kann. 

Die Kaskodeschaltung ist die ge- 
gebene Schaltung für das Fernseh- 
band III. Erstens ist hier die Frequenz 
höher und zweitens die erforderliche 
Bandbreite bedeutend größer, was eine 
wesentlich kleinere Stufenverstärkung 
bedeutet, so daß die hohe Verstärkung 
der Kaskodeschaltung sehr günstig ist. 
Allerdings wird in diesen Fällen statt 
der ECC 85 oder PCC 85 in der Regel 
die ECC 84/PCG 84 eingesetzt. 

Das zweite System der ECG 85 ist 
für additive, selbsterregte Mischung 


406 


geeignet, wobei sich eine symmetrierte 
Brückenschaltung mit ZF-Entdämp- 
fung weitgehend durchgesetzt hat. 
Durch die Entdämpfung ergibt sich 
ein höherer wirksamer Innenwider- 
stand und damit eine höhere Misch- 
verstärkung. Der Eingangswiderstand 
der Mischschaltung liegt bei etwa 
15 KQ. Durch die eingebaute Abschir- 
mung wird die Oszillatorabstrahlung 
über die Antenne außerordentlich 
klein gehalten. Während bei der ECC 81 
die Kapazität zwischen den Anoden 
der beiden Systeme noch max. 0,4 pF 
betrug, ist sie bei der ECC 85 mit 
max. 0,04 pF um eine Größenordnung 
kleiner. Durch eine äußere Abschir- 
mung zwischen den Anodenleitungen 
und Anodenstiften verringert sich die 
Kapazität weiter auf max. 0,008 pF. 

Von Oszillatorschaltungen mit hoch- 
liegender Katode ist dringend abzu- 
raten, da durch die Heizfäden und 
Heizfadenzuführungen HF-Verkopp- 
lungen beider Systeme entstehen, die 
eine vergrößerte Oszillatorabstrahlung 
verursachen. Infolge der hohen An- 
odenwechselspannungen sind dabei 
auch Verkopplungen außerhalb der 
Röhrensysteme gefährlicher. Deshalb 
soll man bei der ECC 85 nur Misch- 
schaltungen mit geerdeter Katode ver- 
wenden. In der Vorstufe dagegen kann 
die Katode hoch liegen. 


Paralleltypen 

Ein Vorgänger mit nahezu gleichen 
Daten ist die ECC 81. Bei dieser Röhre 
fehlt aber die Abschirmung zwischen 
den beiden Systemen (andere Sockel- 
schaltung); in UKW -Empfängern 
wurde sie durch die ECC 85 völlig ver- 
drängt. Da die ECC 85 im Gegensatz 
zur ECG 81 nicht mit Ir = 0,3 A aus- 
kommt, wurde auch eine PCC 85 zur 
Verwendung in Fernsehempfängern 
geschaffen. Außerdem gibt es eine 
UCC 85. PCC 85 und UCC 85 haben 
aber einen etwas größeren Durch- 
griff als die ECG 85. 


Hersteller 
VEB Funkwerk Erfurt, HV RFT. 


Heizung 


Indirekt geheizte Oxydkatode für 
Wechselstrombetrieb, Parallelheizung. 


MHEIZSpanDUNnD nen or U; 6,3 V 
HOS E A ae I 0,38 A 
ECC 85 


Meßwerte, Werte je System 


Anodenspannung 
Gittervorspannung 
Anodenstrom 
Steilheit 
Verstärkungsfaktor . 
Durchgriff 
Innenwiderstand 


U,=250Y 


U: =6,3V 
I, =0,435A 


Meßschaltung 


Betriebswerte als HF-Verstärker in 
AM/FM-Empfängern, Werte für ein 
System 


Betriebsspannung .. Up 250 vV 
Anoden- 

vorwiderstand?) ... Ray 2 KQ 
Anodenspannung . U, 230 V: 
Katodenwiderstand. Rk 200 Q 
Gittervorspannung 

E A E g —2 V 
Anodenstrom ...... T 10 mA 
Steilheit so es... se S 6 mA/V 
Innenwiderstand ... Ri 9,7 kQ 
Eingangswiderstand 

beif = 400 MHz .. Te ea. 6 kQ 
äquivalenter Rausch- ° 

widerstand ....... Ta ca. 500 Q 


1) Der Anodenvorwiderstand muß hoch- 
frequenzmäßig durch einen Kondensator 
überbrückt werden. 


Die ECC85 als selbsterregte 
additive Mischstufe 


SÅ [1 E Sm = Flts) 
Sm Rv=0R 
mA E Ry =1MR 


Ua =Parameter 


| 


1 


Ei 


oL- 
(1) 1 4 Vlose err Volt 


Mittlere ZF-Steilheit (Signal = 100 mV) in 
Abhängigkeit von der Oszillatorspannung 


EC 92 


Kaskodestufe mit der ECC 85 und symmetrierte Mischstufe mit der EC 92 


Cı 


Sy Ga Cg/k 


HF-Teil: Anzapfungsverhältnis x 
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Ci + cg/k ; 


Cg/a 


45. Fortsetzung 
` Von Dipl.-Ing. A. RASCHKOWITSCH 


C, wirkt mit L,, die ein Abfließen der 
HF vom Gitter nach Masse verhindert, als 
HF-Siebglied und soll vermeiden, daß sich 
der Gittervorspannung der Röhren Rö, bis 
Rö, eine HF-Spannung überlagert. 

Die durch das Mikrofon erzeugten 
niederfrequenten Spannungen werden 
über einen Spannungsteiler, der zur 
Modulationsgradeinstellung dient, dem 
Modulationsübertrager Tr, und dann dem 
Gitter der NF-Verstärkerröhre (Rö,) zu- 
geführt. Hier werden die Sprachfrequen- 
zen von rund 300 bis 3000 Hz verzer- 
rungsfrei verstärkt. Der Mikrofonver- 
stärker ist über das RC-Glied R,, C von 
der Anodenstromquelle entkoppelt. Der 
Widerstand R, dient gleichzeitig zum 
Einstellen der Betriebsspannung für die 
NF-Röhre (Rö,). Die Gittervorspannung 
(A-Betrieb) wird am Teilwiderstand R, 
abgegriffen. Der Gitterkreis wird nieder- 
frequenzmäßig über den Katodenkonden- 
sator C,, Masse (Erde) und Mittelanzap- 
fung der Heizwicklung geschlossen. 

Die verstärkte NF-Spannung wird über 
den Treiberübertrager (Leistungsüber- 
trager) Tr, dem Gegentakt-B-Modulator 
(Rö, und Rö,) zugeleitet. Die hohe Gitter- 
vorspannung für die Modulatorröhren 
wird an den Teilwiderständen R, und R, 


Steuersender 
(Oszillator) 
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Abstimmung 


+ 1000 v 
Modulationsgrad 


einstellung - 


Mikroton 


Gittervorspannung 


abgegriffen. Als Katodenblock wirkt die 
Kapazität C,,. Die Widerstände R, und 
R, liefern für den Treiberübertrager eine 
genügend große Vorbelastung, so daß 
Belastungsschwankungen durch das Auf- 


treten von Gitterstrom bei Vollaus- 
steuerung des Modulators vernachlässig- 
bar klein bleiben. Man erzielt hierdurch 
ein gleichmäßiges und verzerrungsfreies 
Arbeiten. 

Die verstärkte NF-Spannung wird über 
den Modulationsübertrager Tr, der An- 
odengleichspannung des Senderverstär- 
kers überlagert (Anodenmodulation). Die 
NF-Spannung vergrößert und schwächt 
abwechselnd die Anodengleichspannung 
der Senderöhre (Rö,), so daß die von ihr 
abgegebene HF-Leistung im Takte der 
modulierenden Niederfrequenz schwankt. 
Die HF-Drossel L, verhindert das Fließen 
der HF-Energie in den Modulator, und 
C,, leitet die Hochfrequenz direkt an 
Masse (Erde). Das modulierte HF-Signal 
wird über eine veränderliche induktive 
Kopplung der Antenne zugeleitet, die es 
gestattet, den Senderverstärker der An- 
tennenanlage anzupassen. 

Die Sendereinstellung (Abstimmung) 
muß mit Rücksicht auf Wirkungsgrad 
und Verzerrungsfreiheit sorgfältig vorge- 


Haupfsender 
(Senderverstärker) 


/ 


Abstimmung 


Zur 
Antenne 


Anoden - 
ruhestrom 


vorspannung 


Gegentakt- 
modulator 


Bild 514: Prinzipschaltung eines zweistufigen amplitudenmodulierten Telefoniesenders 
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nommen werden. In der Regel ist ein 
möglichst großer Modulationsgrad anzu- 
streben, wobei Übermodulation jedoch zu 
vermeiden ist. Am zweckmäßigsten wird 
die richtige Einstellung des Modulations- 
grades durch Beobachten des Anoden- 
ruhestromes der modulierten Stufe (Sen- 
derverstärker) vorgenommen. Ist die 
Stufe richtig neutralisiert und auf mini- 
malen Anodenruhestrom abgestimmt, so 
kann die Modulationsleistung ohne die 
Gefahr einer Übermodulation bis zu einer 
Anodenruhestromschwankung von etwa 
+5% des Ruhewertes gesteigert werden. 


‚Antennenstromzunahme in % —— 


0 nn 20 30 40 50 60 70 80 90 100 
Modulationsgrad m in Yo —— 


Bild 515: Zunahme des Äntennenstromes mit 
demModulationsgrad beiAmplitudenmodulation 


Eine andere Möglichkeit, die richtige 
Sendermodulation zu überprüfen, besteht 
darin, den HF-Antennenstrom zu messen. 
Bei 100% iger Modulation steigt der Trä- 
gerstrom-Effektivwert entsprechend Glei- 
chung (179) [RADIO UND FERN- 
SEHEN Nr.7 (1955) 8. 219] um rund 
20%. Hierzu schreiben wir, da die Lei- 
stungen dem Quadrat der Ströme propor- 
tional sind: 


Ranter 
Rir > 


Damit gilt für m = 1 (100%ige Modu- 
lation): 


(260) 


Ihrm 


Ihr 


oder Iim = 41,225- In. Werten wir Glei- 
chung (260) für verschiedene Modulations- 
grade aus, so erhalten wir die im Bild 
515 dargestellte Kurve. 

Telefoniesender werden normalerweise 
auch für den tonlosen und tönenden Tele- 
grafiebetrieb eingerichtet. Hierzu wird 
zum Beispiel der Mikrofonverstärker um- 
geschaltet und zur Erzeugung eines Tones 
von etwa 400 Hz verwendet (Tonoszilla- 
tor) und der Senderverstärker in der 
Gitterleitung getastet. 


—_ 
— J1 +5 =V15 ~ 1,225 (260a) 
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Bild 516: Blockschaltung eines modernen FM-Senders 


Verdreifache 


33,33 MHz 
+ 25 kHz 


Mischstufe 


Reaktanz- 1,1) MHz 


modulator 


Oszillator 
11.11 MH2 


Frequenz- und phasenmodulierte Sender 


Wie wir bereits gesehen haben, erfolgt 
die Frequenz- bzw. Phasenmodulation im 
Gegensatz zur Amplitudenmodulation 
nicht im Senderverstärker, sondern un- 
mittelbar am Oszillator [RADIO UND 
FERNSEHEN Nr. 11 (1955) S. 350 und 
Nr. 13 (1955) S. 409]. Die Phasenmodu- 
lation hat den großen Vorteil. daß der 
Oszillator quarzgesteuert werden kann 
und die Frequenzstabilisierung dadurch 
hier sehr einfach ist. Allerdings ist der 
lineare Phasenhub und damit auch der 
äquivalente Frequenzhub aller heute 
bekannten Phasenmodulatoren viel klei- 
ner (20 bis 200 Hz) als der erzielbare Fre- 
quenzhub der direkten Frequenzmodu- 
latoren (5 bis 10 kHz), so daß er durch 
eine erhebliche Frequenzvervielfachung 
auf den für eine gute Übertragung er- 
forderlichen Wert vervielfacht werden 
muß. Dieser Nachteil der Phasenmodu- 
lation hat dazu geführt, daß heute meist 
die Frequenzmodulation bevorzugt wird. 
Es sei an Hand zweier Beispiele dieser 
Unterschied zwischen Frequenz- und Pha- 
senmodulation gezeigt. 

Wir legen der Blockschaltung des FM- 
Senders nach Bild 516 eine Betriebsfre- 
quenz von 100 MHz und einen Ausgangs- 
hub von +75 kHz zugrunde. Will man 
mit zwei Verdreifacherstufen auskommen, 
das heißt mit einer neunfachen Frequenz- 
vervielfachung arbeiten, so schwingt der 
Oszillator mit einer Frequenz von 
400 MHz/9 = 11,11 MHz. Die Reak- 
tanzröhre muß somit einen Anfangshub 
von +75/9 kHz = +8,33 kHz liefern, 
was ohne weiteres auch zu erreichen ist 
[vgl. RADIO UND FERNSEHEN Nr. 13 
(1955) S. 409]. 

Bild 517 stellt einen entsprechenden 
PM-Sender dar, der auf der gleichen Be- 
triebsfrequenz arbeitet und ebenfalls 
einen Ausgangshub von + 75 kHz besitzt. 
Der Aufwand an Frequenzvervielfachern 
ist jedoch bedeutend größer. Der Phasen- 
modulator [vg]. RADIO UND FERN- 
SEHEN Nr. 13 (1955) S. 409] liefert einen 
äquivalenten Frequenzhub von etwa 
20 Hz. Die Hubvervielfachung auf den 
erforderlichen Ausgangshub von + 75kHz 
beträgt also 75 kHz/20 Hz = 3750. Bei 
einer Quarzfrequenz von 190 kHz würde 
mit einer 3750fachen Frequenzverviel- 
fachung die Betriebsfrequenz bedeutend 
höher als 100 MHz werden. Für die Os- 
zillatorfrequenz benötigt man lediglich 
eine Vervielfachung von 100 MHz/190kHz 
= 530. Die verschiedenen Vervielfachun- 
gen für Hub und Frequenz werden durch 
geeignete Frequenzumsetzung (Mischung) 
erreicht, was jedoch einen höheren Auf- 
wand bedeutet. 

Die Oszillatorfrequenz von 190 kHz 
mit dem Frequenzhub + 19,25 Hz wird 
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Stabilisierung + 25khz 
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Sender- 
verstärker 


Quarz- 
os2illator 
11,44 MHZ 


Verdreifache, 


vier Verdreifacherstufen zugeführt und 
somit auf das 3?!fache = 81fache erhöht. 
Der Frequenzhub beträgt jetzt + 1,56 kHz 
und die Trägerfrequenz 15,39 MHz. 
Nun wird die Trägerfrequenz durch Mi- 
schung herabgesetzt, während der Fre- 
quenzhub in seiner Größe erhalten bleibt, 
da bei Mischung die absolute Band- 
breite in die entstehenden Schwingungen 
der Kombinationsfrequenzen unverändert 
übertragen wird. Die Schwingung des 
4-MHz-Quarzoszillators wird in der 
Mischstufe I mit der Trägerfrequenz von 
15,39 MHz überlagert und die Differenz- 
frequenz von 14,39 MHz einer. weiteren 
Mischstufe II zugeführt, wo eine noch- 
malige Mischung mit der Trägerfrequenz 
von 15,39 MHz stattfindet. Die Differenz- 
frequenz beträgt nun 1 MHz. Nach der 
Verstärkung wird die Trägerfrequenz von 
4 MHz der Mischstufe III zugeleitet, um 
sie auf einen Wert zu bringen, welcher 
nach der in bezug auf den Frequenzhub 
noch vorzunehmenden Vervielfachung 
von 3750/81 ~ 48 ausreicht, eine Betriebs- 
frequenz von 100 MHz zu erzielen. Die 
Mischung der Trägerfrequenz von 1 MHz 
mit einer Oszillatorfrequenz von 3,08 MHz 
ergibt den benötigten Wert von 100/48 
MHz = 2,08 MHz. Somit beträgt jetzt die 
Trägerfrequenz 2,08 MHz und der Fre- 
quenzhub +1,56 kHz. Eine weitere Ver- 
vielfachung auf den 3- 2tfachen = 48- 
fachen Wert ergibt einen Ausgangshub 
von +75 kHz und eine Betriebsfrequenz 
von = 100. MHz. 


Die Dimensionierung der FM-Verstär- 
ker!) ist, im Gegensatz zum AM-Ver- 
stärker, nicht durch die Zunahme des 
Klirrfaktors bei Übersteuerung der Röh- 
ren bestimmt. Das Vorhandensein nicht- 
linearer Elemente bringt hier sogar Vor- 
teile, wie Unterdrückung unerwünschter 
Amplitudenmodulation und Stabilisie- 


Quarz- 
oszillator 
190 kHz 


190 kHz 


902 Phasen- a 


dreher und 
Modulator 


oszillator 
3,08 MHz 


rung der Ausgangsleistung. Das frequenz- 
modulierte Signal ist vielmehr in bezug 
auf lineare Verzerrungen, wie Verstär- 
kungsschwankungen und Kreisverstim- 
mungen durch das Fließen des Gitter- 
stromes, recht empfindlich. Die Kreisgüte 
darf mit Rücksicht auf den niederfre- 
quenten Klirrfaktor einen bestimmten 
Wert nicht überschreiten. Hohe Kreis- 
güte bedeutet kleine Bandbreite. Nun hat 
das Frequenzspektrum des FM-Signals 
eine Vielzahl von Seitenschwingungen, 
die im Interesse einer verzerrungsfreien 
Wiedergabe möglichst erhalten bleiben 
müssen [vgl.e RADIO UND FERN- 
SEHEN Nr.11 (1955) S. 349]. Berück- 
sichtigt man weiter, daß bei Sendern je 
nach Leistung mit mehreren über Röhren 
gekoppeltenEinzelkreisen gearbeitet wird, 
so muß deren Kreisgüte noch wesentlich 
geringer sein, damit die „Kreisgüte über 
alles“ nicht die höchstzulässige Kreisgüte 
überschreitet [vgl. DEUTSCHE FUNK- 
TECHNIK Nr.6 (14953), 8.180, und 
RADIO UND FERNSEHEN Nr. 17 
(1955) S. 539/540]. Man wählt mit Rück- 
sicht darauf Kreisgüten von etwa 80 bis 
100 und hält dadurch den Klirrfaktor 
unter 0,5%. 

Im UKW-Gebiet können bei großen 
Leistungen Trioden in den üblichen Ver- 
stärkerschaltungen nicht mehr benutzt 
werden, weil die Neutralisation der Gitter- 
Anodenkapazität zu erheblichen Schwie- 
rigkeiten führt. Man verwendet hier 
zweckmäßiger Trioden in Gitterbasis- 
oder Anodenbasisschaltung [vgl. RADIO 
UND FERNSEHEN Nr. 8 (1954) S. 250]. 


Senderüberwachung 


Für die Überwachung des richtigen 
Betriebszustandes eines Senders ist meist 
eine Vielzahl von Hilfseinrichtungen vor- 
gesehen. So muß man zum Beispiel die 
Einhaltung der vorgeschriebenen Ver- 
sorgungsspannungen und -ströme durch 
Meßgeräte dauernd überwachen. Die 
Überprüfung der Antennenleistung er- 


1) Vgl. auch K. Oertel, Die Berechnung einer 
frequenzmodulierten 250-W-Senderstufe für das 
UKW-Band von 88 bis 100 MHz, DEUTSCHE 
FUNK-TECHNIK Nr. 1 (1953) S.10 bis 12. 

K. Oertel und A. Bausemer, Berechnung und 
Konstruktion von Schwingungskreisen in der 
UKW-Sendetechnik, DEUTSCHE FUNK- 
TECHNIK Nr. 12 (1953) S. 360 bis 362. 


Bild 517: Blockschaltung eines PM-Senders 
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folgt mit einem Antennenstrommesser. 
Zur Überwachung der Modulation dienen 
Aussteuerungsmesser, Abhörlautsprecher 
und Kontrollempfänger. Die Messung des 
Modulationsgrades erfolgt mit Hilfe eines 
Oszillografen, mit dem auch der Frequenz- 
gang der NF-Verstärker überwacht wer- 
den kann. Der Modulator wird über einen 
Amplitudenbegrenzer gesteuert, der durch 
automatische Beschneidung der hohen 
NF-Spitzen als sogenannter „Dynamik- 
presser" oder „Amplitudensieb‘ arbeitet 
und dafür sorgt, daß eine Übermodulation 
vermieden wird [vgl. RADIO UND 
FERNSEHEN Nr. 4 (1954) S. 123]. Die 
nichtlinearen Verzerrungen werden mit 
einer Klirrfaktormeßbrücke gemessen. 

Besondere Bedeutung kommt der Über- 
wachung und Messung der Betriebsfre- 
quenz zu, die mit umfangreichen Fre- 
quenzmeßanlagen bis auf Bruchteile eines 
Hertz genau durchgeführt wird. Diese 
Prüf- und Meßeinrichtungen sind unter 
Umständen so umfangreich, daß zu ihrer 
Unterbringung getrennte Prüf- und Meß- 
gestelle erforderlich sind. 


Modulations- und Übertragungsprobleme!) 


Senderzahl 


Durch die Bandbreite und Stärke der 
Sender ist für einen bestimmten Wellen- 
bereich die Zahl der Sender gegeben, die 
ohne gegenseitige Störungen betrieben 
werden können [vgl. DEUTSCHE FUNK- 
TECHNIK Nr. 4 (1953) S. 123]. So kann 
man zum Beispiel im MW-Bereich (560 
bis 187m bzw. 535 bis 1605 kHz) bei 
einem Senderabstand von 9 kHz 


1060 kHz 
9 kHz/Sender 


unterbringen. Dies ist eine verhältnis- 
mäßig sehr geringe Anzahl. Durch die 
stürmische Entwicklung des drahtlosen 
Nachrichtenverkehrs herrschen auch auf 
den übrigen Wellenbereichen ähnliche 
Verhältnisse, das heißt, die zur Verfügung 
stehenden Kanäle reichen bei weitem 
nicht aus. Man ist daher gezwungen, 
Lösungen zu suchen, die diesen Mangel 
umgehen. 

Die Beschneidung der zu übertragen- 
den Frequenzen ist aus Gründen der Ver- 
ständlichkeit und Wiedergabequalität 
nicht tragbar und würde auch nicht den 
erwünschten Effekt bringen [vgl. RADIO 
UND FERNSEHEN Nr. 4 (1955) S. 122]. 
Man erzielt, wie Verständlichkeitsmes- 
sungen zeigen, bei Telefonieübertragung 
folgende Güten in Abhängigkeit vom 
übertragenem Frequenzband: 


= 118 Sender 


Frequenzband Übertragungsgüte 
500 bis 1000 Hz schlecht 

500 bis 1500 Hz mäßig 

400 bis 2000 Hz ausreichend 
300 bis 2500 Hz gut 

200 bis 3500 Hz sehr gut 


Für eine sehr gute Übertragung der 
menschlichen Sprache ist ein Frequenz- 
band von 200 bis 3500 Hz ausreichend, 
da für die Verständlichkeit die Natürlich- 
keit (Klangfarbe) der Sprache nur von 
untergeordneter Bedeutung ist. Um eine 
genügende Verständlichkeit mit Rück- 
sicht auf den unvermeidlichen Störpegel 


sicherzustellen, muß das Verhältnis von 
Nutz- zu Störleistung, das heißt der Stör- 
abstand, 40 db betragen, bzw. das Span- 
nungsverhältnis darf den durch das CCIR 
international festgelegten Wert von 40 db 
= 4,6 N A 100: 14 nicht unterschreiten. 
DieMusik wird bei der obigen Frequenz- 
begrenzung unnatürlich und schlecht 
übertragen. Für sehr gute Musikwieder- 
gabe muß ein Frequenzband von etwa 
30 bis 15000 Hz übertragen werden [vgl. 
RADIO UND FERNSEHEN Nr. 4 (195%) 
S. 122]. Aus wellenwirtschaftlichen Grün- 
den wird jedoch bei Amplitudenmodula- 
tion nur ein Frequenzband von 30 bis 


Bild 518: Blockschaltung eines Einseitenbandsenders 


mit unterdrücktem Träger 


Quarz- 
oszillator 
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4500 Hz übertragen, was den oben zu- 
grunde gelegten Senderabstand von 9 kHz 
ergibt [vgl. DEUTSCHE FUNK-TECH- 
NIK Nr. 4 (1953) S. 123]. Die Frequenz- 
und Phasenmodulation ist diesbezüglich 
noch ungünstiger, da sie ein erheblich 
breiteres Frequenzband als die Ampli- 
tudenmodulation für die Übertragung er- 
fortdert [vgl. RADIO UND FERN- 
SEHEN Nr. 11 (1955) S. 349/350]. 


Einseitenbandübertragung ` 


Mit Rücksicht darauf, daß die zu über- 
tragende Nachricht bei Modulation dop- 
pelt erscheint (zwei Seitenbänder), kann 
man eine wesentliche Verringerung der 
Senderkanalbandbreite dadurch erzielen, 
daß nur ein Seitenband ausgestrahlt und 
übertragen wird. Das nicht übertragene 
Seitenband wird unterdrückt, wodurch 
die Kanalbreite auf die Hälfte sinkt. Das 
Einseitenbandverfahren eignet sich nicht 
für Frequenz- und Phasenmodulation. da 


Bild 519: Wirkungsweise 
der Einseitenbandübertragung 


NF- Gegentakt- Seitenband. Sender- 
3 filter Mischstufe verstärker 
Verstärk: 
EEE el (Bandpaß) (B-Betrieb) 


halben Kanalbreite, um den Faktor 2 
selektiver gemacht werden. Dies hat 
eine erhebliche Herabsetzung des Stör- 
pegels (Rauschen) zur Folge und be- 
deutet eine Verstärkungserhöhung. 
Schwunderscheinungen und atmo- 
sphärische Störungen können nicht auf- 
treten, da der Träger im Empfänger 
erzeugt wird. Allerdings muß dieser, 
um die Verständlichkeit nicht zu beein- 
trächtigen, auf +10 bis 20 Hz genau 
sein. 
3. Das Fehlen des Trägers bei der Über- 
tragung gewährleistet eine gewisse Ge- 
heimhaltung bestimmter Funksprech- 


HF- 
Oszillator 
3MHz 


verbindungen, weil für den Empfang 
die Kenntnis der Trägerfrequenz er- 
forderlich ist. 


Die effektive Leistungssteigerung eines 
Senders durch das Einseitenbandver- 
fahren mit unterdrücktem Träger ergibt 
auf Grund der obengenannten Eigen- 
schaften etwa den 20fachen Wert eines 
Senders mit Zweiseitenbandübertragung. 


Die Blockschaltung eines einfachen 
Einseitenbandsenders zeigt Bild 518. Die 
Modulation einer leistungsarmen Träger- 
schwingung relativ geringer Frequenz 
(etwa 100 kHz) erfolgt in einem Gegen- 
taktmodulator, der den Träger beim Mo- 
dulationsvorgang unterdrückt, so daß nur 
die beiden Seitenbänder den Modulator- 
ausgang erreichen. Durch das folgende 
Seitenbandfilter (meist Kristallfilteran- 
ordnungen) wird das obere Seitenband 
mit Regelfolge der Modulationsfrequen- 
zen ausgesiebt und der Mischstufe zuge- 


Durchlaßkurve des Bandpasses 


—— et me 
NEINGCHIEHE m N © unteres oberes Frequenz —— 
Seitenband j Seitenband 


durch Gegentaktmodulator 
unterdrückter Träger 


hierbei die Seitenbänder nicht spiegel- 

bildlich symmetrisch zum Träger liegen 

[vgl. Bild 375 und 376, RADIO UND 

FERNSEHEN Nr. 11 (1955) S. 349]. 
Gleichzeitig kann auch der Träger 

unterdrückt werden, da er jetzt für die 

Übertragung keine Rolle spielt und im 

Empfänger erzeugt und überlagert wer- 

den kann. Das Unterdrücken des Trägers 

bringt verschiedene übertragungstech- 
niche Vorteile mit sich: 

1. Die Leistung der Seitenbänder kann 
auf das Achtfache gesteigert werden, 
da die Trägerleistung hierfür frei wird. 

2. Die Empfangsverhältnisse können 
wesentlich verbessert werden. Der 
Empfänger kann, entsprechend der 
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führt, wo mit Hilfe eines zweiten Oszilla- 
tors die Frequenzumsetzung auf die ge- 
wünschte Betriebsfrequenz erfolgt. Die 
anschließende Leistungsverstärkung muß 
durch einen HF-Verstärker in A- oder 
B-Betrieb vorgenommen werden (9 > 
90°). 

Die mehrmalige Frequenzumsetzung 
ist aus Gründen der einfacheren Seiten- 
bandsiebung erforderlich (Bild 519). Ist 
z.B. die Betriebsfrequenz fi, = 3 MHz 
und beträgt die niedrigste Modulations- 
frequenz fm = 300 Hz, so lauten die bei- 
den Seitenschwingungen fi fm = 

1) Vgl. auch H. Frühauf, Moderne Verfahren 


der elektrischen Nachrichtenübertragung. Auf- 
bau-Verlag, Berlin. 
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3,0003 MHz und fir — fn = 2,9997 MHz. 
Die Trennung der sich nur um 0,02% 
unterscheidenden Frequenzen bereitet 
erhebliche Schwierigkeiten, da die besten 
Filter keine so steile Durchlaßkurve auf- 
weisen. Mit fır = 100 kHz liegen die Ver- 
hältnisse wesentlich günstiger: fir + fm 
= 100,3 kHz, fir — fm = 99,7 kHz und 
der relative Frequenzunterschied beträgt 
0,6%. 

Die Wirkungsweise des Gegentaktmo- 
dulators geht aus Bild 520 hervor. Auf die 


Bild 520: Prinzipschaltung des 
Gegentaktmodulators Röp 


beiden Gitter wird über die HF-Konden- 
satoren C, und C, die Trägerfrequenz fir 
gegeben. Mit Hilfe des Modulationsüber- 
tragers werden die beiden Röhren in 
Gegenphase moduliert: 


U, = Gir (1 + m COS wm t) COS wtr t 
U, = Ûtr (1 — m COS om t) COS wtr t 


Im Anodenkreis sind die beiden Span- 
nungen gegeneinander geschaltet, so daß, 
bei vollkommener Symmetrie, auf der 
Sekundärseite nur die Differenzspannung 
wirksam ist: 


Uab ~ Uj — U = 2 M kr COS Wirt- COS Ont. 
(261) 


Nun ist aber nach Gleichung (174) 
[RADIO UND FERNSEHEN Nr. 7 
(1955) S. 218]: 


4 
COS Wtrb- COS Wmt = «3 COS (Or + Wm)t 


1 
+ z COS (Wtr — On)t- 


Also 


Uab ~ M Ütr COS (Wtr + wm)t + M ûtr 
COS (Wtr — Wm)t. (261 a) 


Die Ausgangsspannung des Gegentakt- 
modulators ua enthält nicht die Träger- 
frequenz wtr. Die'Amplitude der Seiten- 
schwingungen (m ü,,) ist doppelt so groß 


m 
wie bei mitausgestrahltem Träger z Oir): 


Die Leistung der beiden Seitenschwin- 
gungen beträgt: 


Na = 2 M? Ole, (262) 


und mit ût itr = 2 Ne gilt weiter: 
Ns = 4 m? Nr. (262a) 


Sie ist also achtmal so groß wie bei mit- 
ausgestrahltem Träger [vgl. RADIO UND 
FERNSEHEN Nr. 7 (1955) S. 219]. Bei 
Abschaltung des Mikrofons (Gesprächs- 
pausen) ist m = 0 und damit nach Glei- 
chung (261) auch ua = 0, das heißt, es 
findet keine Ausstrahlung statt. Ent- 
sprechend der Krümmung der Röhren- 
kennlinien entstehen, ähnlich wie bei der 
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Eintaktmodulation, höhere Harmonische 
der Modulationsfrequenzen, die Verzer- 
rungen der Übertragung zur Folge haben 
[vgl. RADIO UND FERNSEHEN Nr. 7 
(1955) S. 220]. In ähnlicher Weise wirken 
auch die oft verwendeten Doppelgegen- 
taktschaltungen (Ring- und Sternmodu- 
latoren) mit Kupferoxydulgleichrichter- 
zellen oder neuerdings auch mit Kristall- 
dioden"). 


A 


— Üm SİN Otrt SİN Omt = 


0000000000 
Seitenbandfilter 


Beim Empfang sind zum Zusetzen der 
Trägerschwingung grundsätzlich zwei 
Möglichkeiten vorhanden: 


4. Man erzeugt die Trägerfrequenz im 
Empfänger durch einen selbständigen 
Hilfsoszillator. Zum Vermeiden von 
Verzerrungen müssen sowohl die Sen- 
der- als auch die Hilfsoszillatorfre- 
quenz außerordentlich konstant sein. 
Bei kurzen Wellen führt dieses Emp- 
fangsverfahren zu Schwierigkeiten, da 
sich hier eine derartige Frequenzkon- 
stanz nicht einfach erreichen läßt. 


2. Zweckmäßiger ist es, die Empfänger- 
synchronisierung durch eine Steuer- 
schwingung des Senders (Trägerfre- 
quenz sehr geringer Leistung) vorzu- 
nehmen, die mit ausgestrahlt wird. 
Man verwendet die Steuerfrequenz zur 
Synchronisierung der vom Hilfsoszilla- 
tor erzeugten Trägerfrequenz. Dies 
kann von Hand oder durch selbsttätige 
Schaltungen (automatische Scharfab- 
stimmung) mit einer Genauigkeit von 
+10 bis 20 Hz erfolgen. 

Die Überlagerung der Hilfsschwingung 
Etr = Êtr COS Wtrt mit der oberen Seiten- 
schwingung Um = M (tr COS (Otr + @m)t 
= Üm COS (Wtr + ®m)t ergibt beim Emp- 
fang eine allgemeine Schwebung e: 


e = Êir COS Wirt + Om COS (Wtr + On)t. 
(263) 
Schreiben wir für cos (@tr + ®m)t nach 
den Gesetzen der Trigonometrie: 


COS (Wtr + Bm)t = COS wtrt -© COS Omt 
— SİN Oyt- SİN Omt, 


so ist 

e= 6 (1 zz = cos ont) COS wyt 
— Ün sin a sin ømt. (263a) 
Der Ausdruck 

ur = Cir (1 + z cos ont) (264) 


der obigen Gleichung entspricht durchaus 
dem Ausdruck (222) [RADIO UND 
FERNSEHEN Nr. 15 (1955) S. 473] und 


ü ü 
T 608 (Otr + @n)t 658 COS (Otr — wm)t. 


kann in der gleichen Weise durch Gleich- 
richtung demoduliert werden. Das Glied 
— (im SİN wyt- SİN @nt kann mit Hilfe 
der trigonometrischen Beziehung 


1 
sin Ott- sin Omt = — COS (Otr — 


5 Om)t 


1 
— g 608 (Otr + Om)t 


auch geschrieben werden: 


(265) 


Es stellt also eine zusätzliche phasen- 
modulierte Schwingung dar, weil die bei- 
den Seitenfrequenzen in Gegenphase sind 
[vgl]. RADIO UND FERNSEHEN Nr. 11 
(1955) S. 349]. Sie stört den Empfangs- 
vorgang nicht, da die Demodulation nur 
in bezug auf die Amplitude einer Schwin- 
gung wirksam ist. Andererseits kann 
durch die Wahl einer hohen Hilfsspan- 
nung (ér > Om) die Phasenmodulation 
der Schwebung vernachlässigbar klein 
gehalten werden. 

Das Einseitenbandverfahren findet im 
allgemeinen bei Rundfunkübertragungen 
keine Anwendung. Der Hauptgrund hier- 
für ist der erhöhte Aufwand am Emp- 
fänger durch das Zusetzen des Trägers, 
der den Empfangsapparat wesentlich ver- 
teuert. Das Verfahren kommt daher nur 
bei kommerziellen Funkverbindungen zur 
Anwendung. 


Mehrfachausnutzung des Sender- 
kanals 


Ähnlich wie bei der leitungsgebundenen 
Übertragungstechnik kann man auch eine 
drahtlose Verbindung mehrfach aus- 
nutzen (Bild 524, Heft 15). Liegt zum 
Beispiel ein Senderkanal von +4,5 kHz 
vor und benötigt man zur Übertragung der 
Sprache das Frequenzband von 300 bis 
2400 Hz, so bleibt zunächst unterhalb 
300 Hz ein Frequenzband verfügbar. In 
diesem kann gleichzeitig ein tonloser Tele- 
grafiekanal (Gleichstromzeichen) betrie- 
ben werden (Unterlagerungstelegrafie, 
UT). Weitere Telegrafiekanäle lassen sich 
über den Sprachfrequenzen aufbauen 
(Überlagerungstelegrafie, UT). Dies er- 
folgt durch Tasten der über 2400 Hz 
liegenden Tonfrequenzen. 

Der Abstand der einzelnen tönenden 
Telegrafiekanäle ist gleich der. Band- 
breite einer tonlos getasteten Schwingung 
von rund 150 Hz, weil man diesbezüglich 
die getastete Tonfrequenz als niederfre- 
quenten Träger auffassen kann, der ledig- 
lich die Frequenzumsetzung bewirkt. Im 
Rest des Senderkanals 4500 — 2400 = 
2100 Hz lassen sich also rund 10 tönende 
Telegrafiekanäle unterbringen (Bild 522, 
Heft 15). Bei Einseitenbandübertragung 
steht das ganze Band von 9 kHz zur Ver- 
fügung, so daß zwei Fernsprechkanäle und 
20 ÜT-Kanäle untergebracht werden kön- 
nen; derzweiteSprechkanalmußallerdings 
in eine etwas höhere Frequenz umgesetzt 
werden, damit gegenseitige Störungen mit 
dem ersten Sprechkanal vermieden wer- 
den. Wird fortgesetzt 


1) Vgl. auch O. Henkler, Überlagerung und 
Modulation, DEUTSCHE FUNK-TECHNIK 
Nr. 6 (1953) S. 176 bis 181. 


Ing. H. W. Fricke 
Der Rechenschieber 


4., verbesserte und erweiterte Auflage 
Fachbuchverlag Leipzig, 1955 
183 Seiten, 134 Bilder, DIN B6 
Halbleinen 2,85 DM 


Eines der universellsten Arbeitsmittel für 
Wissenschaftler, Ingenieure, Techniker und 
Facharbeiter aller Industriezweige ist zweifellos 
der Rechenschieber. Besonders in der Hand des 
Facharbeiters leistet er eine nicht zu unter- 
schätzende Hilfe bei der Steigerung der Arbeits- 
produktivität, indem seine richtige und zweck- 
mäßige Anwendung viel Arbeitszeit einspart. 
Ein vielseitig anwendbares Werkzeug kann der 
Rechenschieber aber nur dann sein, wenn sein 
Benutzer die mathematischen Voraussetzungen 
für seinen Gebrauch beherrscht. Wie groß .die 
Notwendigkeit nach einer solchen mathema- 
tischen Anleitung zum Rechenschieberrechnen 
ist, hat der überaus rasche Absatz der ersten 
drei Auflagen des kleinen Werkes von Fricke, 
dessen vierte, verbesserte Ausgabe nunmehr 
vorliegt, bewiesen. 

Nach einer ausführlichen, an einigen Stellen 
etwas langatmigen Behandlung der Logarith- 
men werden das Entstehen der logarithmischen 
Skala, die Theorie und der Aufbau des Rechen- 
schiebers erläutert. Die dann folgende Beschrei- 
bung der Arbeit mit dem Rechenschieber wird 
durch zahlreiche Fotos und Rechenbeispiele gut 
unterstützt. Der Verfasser ist bemüht, dem 
Leser recht viele Rechnungsmöglichkeiten mit 
den verschiedensten Rechenschiebersystemen 
zu erklären. Neben dem Multiplizieren und 
Dividieren auf einfachen Rechenschiebern sowie 
mit Hilfe der Reziprokskala, kombinierten Mul- 
tiplikationen und Divisionen, dem Berechnen 
konstanter Verhältnisse und Proportionen, 
Quadrieren und Radizieren kann sich der Leser 
auch über die Anwendung des Rechenschiebers 
beim Rechnen mit Winkelfunktionen, deka- 
dischen und natürlichen Logarithmen, Potenzen 
und Wurzeln mit hohen und gebrochenen Ex- 
ponenten, hyperbolischen Funktionen, den Tei- 


lungen -x und SÆR grundsätzlich informie- 


ren. Ein besonderer Abschnitt ist dem Rechnen 
mit festen Marken und der Auswahl des rich- 
tigen Rechenschiebers gewidmet. 

Dieses kleine mathematische Werk kann be- 
sonders als Hilfsmittel für den Unterricht an 
Berufs- und Fachschulen, in Qualifizierungs- 
lehrgängen und nicht zuletzt für das Selbst- 
studium eines jeden Gesellen, Meisters und 
Facharbeiters empfohlen werden. 

Einige Druckfehler sollten noch in der vor- 
liegenden Auflage auf einem Berichtigungsblatt 
berücksichtigt werden. Epp 


Dipl.-Ing. P. A. Neeteson 
Elektronenröhren in der Impulstechnik 


Philips Technische Bibliothek, 1955 
175 Seiten, 145 Bilder 


Die zunehmende Bedeutung der Radartech- 
nik und die Notwendigkeit, kostspielige Nach- 
richtenübertragungslinien so weitgehend wie 
möglich durch die gleichzeitige Übertragung 
einer Vielzahl von Nachrichten auszunutzen, 
hat die Beachtung der Möglichkeiten, die die 
Technik kurzzeitiger Strom- und Spannungs- 
stöße, die Impulstechnik, bietet, mehr und mehr 
in den Vordergrund des Interesses der Nach- 
richtentechniker gerückt. Die Elektronenröhre 
stellt infolge der äußerst geringen Trägheit ihrer 
Steuerungsvorgänge auch für diese Technik 
eines der wichtigsten Bauelemente dar. 

Der Verfasser hat sich der notwendigen und 
dankenswerten Aufgabe unterzogen, das Ver- 
halten der Elektronenröhre und der mit ihr zu- 
sammenarbeitenden Schaltung einer eingehen- 
den theoretischen Betrachtung zu unterziehen, 
speziell im Hinblick auf das Verhalten beim 
Betrieb mit kurzzeitigen Spannungs- bzw. 
Stromstößen. 


Die Beherrschung der Theorie der elektrischen 
Schaltvorgänge ist eine der wichtigsten theore- 
tischen Voraussetzungen zum Verständnis und 
zur Handhabung der Impulstechnik. Die klas- 
sische Methode ihrer Behandlung mit Differen- 
tialgleichungen führt in vielen Fällen zu recht 
schwierigen und langwierigen Rechnungen. Die 
von O. Heaviside empirisch eingeführte und von 
Laplace theoretisch begründete und erweiterte 
Operatorenrechnung gibt dem Ingenieur und 
Physiker die Möglichkeit, besonders vorteilhaft 
auf dem Gebiete der rechnerischen Behandlung 
von Einschwingvorgängen seine Rechnungen 
abzukürzen und übersichtlich zu gestalten. Der 
vom Verfasser eingeschlagene Weg, derartige 
Vorgänge zu behandeln, setzt allerdings die 
Kenntnis der Anfangsgründe und der Methodik 
der ÖOperatorenrechnung bzw. der Laplace- 
Transformation voraus. Das in das Buch ein- 
gefügte kurze Kapitel „Operatorenrechnung‘“ 
vermag dem Leser wohl einige Regeln dieser 
Rechenmethode zu vermitteln, kann jedoch 
nicht den Schlüssel zu ihrem Verständnis er- 
geben. Das Gleichsetzen der Ergebnisse der 
Lösungen der entsprechenden Differentialglei- 
chungen mit denen der Operatorenrechnung 
vermag nur den mit dieser Rechenmethode ver- 
trauten Leser zu befriedigen und ihm verständ- 
lich zu werden. Es wäre zweckmäßig gewesen, 
an dieser Stelle des Buches etwas eingehender 
auf die mathematischen Grundlagen der Lapl- 
ace-Transformation einzugehen. 

Die folgende eingehende Betrachtung der 
Elektronenröhre im Zusammenwirken mit ihren 
Schaltelementen geschieht in einer übersicht- 
lichen und verständlichen Weise. Recht ein- 
gehend wird beim Aussteuerungsvorgang der 
Röhre auch der Einfluß des Gitterstromes be- 
handelt. Ausgehend von einer ganz groben An- 
näherung der tatsächlichen Verhältnisse durch 
Annahme einer unendlich großen Steilheit der 
Gitterstromkennlinie bei der Gittervorspannung 
Null, also einem Kurzschluß für die aussteuernde 
Spannung bei diesem Wert der Gittervorspan- 
nung, werden die Annahmen zur Rechnung 
weiter und weiter verfeinert und der Wirklich- 
keit angenähert. Es ist ein Kennzeichen der 
weitaus meisten Impulsschaltungen, daß sie die 
Elektronenröhre im Gegensatz zur normalen 
Technik der Verstärkung von Wechselspan- 
nungen als Schalter benutzen. Einmal arbeitet 
die Röhre dann mit so großer negativer Gitter- 
vorspannung, daß ihr Anodenruhestrom Null ist. 
Anodenstrom fließt dann nur kurzzeitig bei Aus- 
steuerung durch Impulsspannungen. In diesem 
Falle spricht man vom Einsatz der Röhre als 
Arbeitsstromröhre. Im zweiten Falle betreibt 
man die Röhre mit vollem Anodenstrom, also 
mit der Gittervorspannung Null oder leicht 
negativem Gitter. In diesem Falle handelt es 
sich um einen Betrieb als Ruhestromröhre. Auf 
diesen unterschiedlichen Einsatz der Elektro- 
nenröhre in Impulsschaltung geht der Verfasser 
bei Betrachtung des Einflusses des Gitterstrom- 
einsatzes ausführlich ein. Eine Reihe von Schal- 
tungsbeispielen von Gittereingangsschaltungen 
werden zum Verständnis der Theorie ausführlich 
durchgerechnet. 

In ähnlich gründlicher Art werden die Vor- 
gänge auf der Anodenseite behandelt. Hierbei 
wird in getrennten Abschnitten des Buches so- 
wohl auf das Verhalten der Triode und der 
Pentode als auch auf die nachfolgende Schal- 
tung eingegangen. Die Eigenart der Kennlinien- 
felder und das sich daraus ergebende unter- 
schiedliche Verhalten beider Röhrenarten auf 
die anodenseitige Schaltung macht diese ge- 
trennte Behandlung notwendig und zweck- 
mäßig. 

Die zweite Hälfte des Buches ist einer ein- 
gehenden Betrachtung und Durchrechnung 
dreier besonders instruktiver Grundschaltungen 
der Impulstechnik, dem bistabilen, dem mono- 
stabilen und dem astabilen Multivibrator ge- 
widmet. Die Berechnungsergebnisse aus der 
theoretischen Behandlung der Schaltung werden 
jeweils mit Meßergebnissen verglichen. Dies 
geschieht in anschaulicher und verständlicher 
Weise. Besonderes Augenmerk wird auch in 
diesem Teil des Buches auf das Verhalten der 
Elektronenröhre als Bestandteil der Schaltun- 
gen gerichtet. 
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Zusammenfassend kann gesagt werden, daß 
das vorliegende Buch eine äußerst wertvolle 
Bereicherung des Schrifttums darstellt, das den 
Einsatz der Elektronenröhre zur Grundlage hat. 
Der Verfasser hat es ausgezeichnet verstanden, 
die Besonderheiten dieses Einsatzes der Elek- 
tronenröhre in Impulsschaltungen herauszuar- 
beiten. Die Lektüre des Buches wird dem auf 
diesem modernen Gebiet der Nachrichtentech- 
nik arbeitenden Ingenieur viel Wertvolles bieten 
und dem Studierenden wertvolle Einblicke in 
ein modernes Anwendungsgebiet der Elektronen- 
röhre gewähren können. Kutzsche 

Dieses Buch ist nur durch Kontingent über 
den zuständigen Kontingentträger zu beziehen. 


Elseviers Fachwörterbuch für Fernsehen, 
Funkortung und Antennen 


Bearbeitet von W. E. Classon 
R. Oldenbourg, München, 1955 
760 Seiten, 2456 Wortstellen 


Elsevier’s Vielsprachenwörterbücher bilden 
eine neue Reihe technischer Fachwörterbücher 
für verschiedene Gebiete der Wissenschaft und 
Industrie. Als erster Band dieser Reihe erschien 
das Fachwörterbuch für Fernsehen, Funkor- 
tung und Antennen. Es folgen die Bände: 
Fachwörterbuch der Kinotechnik, Akustik und 
Musik, 

Fachwörterbuch der Elektronik und der Wellen- 
leiter, 

Fachwörterbuch der Verstärker-, Sender- und 
Empfangstechnik, 

Fachwörterbuch der Meß- und Regeltechnik, 
Fachwörterbuch für Gummi und Kautschuk 
usw. 

Jeder dieser Bände bringt Übersetzungen der 
Begriffe aus dem Englisch-Amerikanischen — 
wobei die englischen und amerikanischen Aus- 
drücke klar getrennt werden — in mindestens 
fünf Sprachen. 

Das Hauptverzeichnis des Bandes für Fern- 
sehen, Funkortung und Antennen enthält auf 
der linken Seite die alphabetisch geordneten 
englischen Begriffe mit einer kurzen Definition 
in Englisch; auf der rechten Seite findet man die 
entsprechendenÜ bersetzungen in Deutsch, Fran- 
zösisch,Italienisch,Niederländisch und Spanisch. 
Ferner ist für alle Sprachen ein eigenes alphabe- 
tisches Wörterverzeichnis vorgesehen, dessen 
Kennziffern auf das Hauptverzeichnis ver- 
weisen. 

Es entsteht bei diesem Werk die Frage, ob 
für den technischen Übersetzer, der dieses Buch 
in erster Linie benutzen wird, nicht ein Wörter- 
buch für eventuell nur drei Sprachen, aber für 
ein erweitertes Fachgebiet zweckmäßiger ist. 

Blodszun 


Dieses Buch ist nur durch Kontingent über 
den zuständigen Kontingentträger zu beziehen. 


Dipl.-Ing. Dr. rer. nat. Wilfried Berger 
Das elektrische Auge 


Jakob Schneider Verlag, Berlin-Tempelhof 
64 Seiten, 47 Bilder 


Der Verfasser gibt mit diesem Büchlein eine 
Einführung in die Verwendung der Fotoele- 
mente. In geschickter Art reiht er technische 
und wissenschaftliche Erläuterungen und kleine 
praktische Anwendungen aneinander. Die An- 
wendungsbeispiele sind so ausgewählt, daß da- 
für nur die geringsten technischen Mittel er- 
forderlich sind. 

Es wird u. a. beschrieben, wie man sich ein ein- 
faches Luxmeter oder einen Farbtemperatur- 
messer selbst baut und wie das Fotoelement zum 
Aufladen von Akkumulatoren verwendet wer- 
den kann; hier findet man auch ein komplettes 
Schaltbild eines Rundfunkempfängers, der nur 
mit Licht betrieben wird. 

Ein großer Teil des Inhalts ist dem Fotoele- 
ment selbst gewidmet: seinem Aufbau, seiner 
Arbeitsweise und auch den Eigenschaften, die 
durch einige Kurven erläutert werden. 

Obwohl der Verfasser das Bändchen nur für 
die experimentierende Jugend geschrieben hat, 
dürfte es auch vielen Technikern und Inge- 
nieuren noch Wissenswertes vermitteln. 


Dieses Buch ist nur durch Kontingent über 
den zuständigen Kontingentträger zu beziehen. 
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1893 


Der Chefingenieur des Londoner Haupttele- 
grafenamtes, Preece (siehe 1892), stellt weitere 
Versuche zur drahtlosen Übertragung 
telegrafischer Zeichen an. 


1893 


Nikola Tesla beginnt in seinem Laborato- 
rium mit Versuchen, elektrische Energie 
ohne Drahtleitung zu übertragen. Er er- 
kannte hierbei die Bedeutung der Resonanz 
zwischen Sender und Empfänger, und es gelang 
ihm, auf größere Entfernungen Glühlampen 
ohne Drahtverbindung zum Leuchten zu 
bringen. 


1893 


Der kanadische Physiker R. A. Fessenden 
wird zum Professor der Elektrotechnik an der 
Western University in Philadelphia ernannt. 


1894 


Majorana schlägt zur Bildzerlegung an 
Stelle der kostspieligen Linsenscheiben in der 
„Bllettricista‘ zwei in entgegengesetztem Sinne 
rotierende Zerlegerscheiben mit radialen 
Schlitzen vor. Doch auch dieser Vorschlag ließ 
sich nicht praktisch verwirklichen. 


1894 


Der irische Elektroingenieur William du Bois 
Duddel erfindet die „sprechende Bogen- 
lampe‘ und schafft damit die Grundlage für 
die Entwicklung des 1903 von dem dänischen 
Physiker Valdemar Poulsen erfundenen Licht- 
bogensenders in der drahtlosen Telegrafie. 


1894 


Emil Rathenau, der spätere Gründer der 
AEG, stellt weitere Versuche zur drahtlosen 
Übertragung telegrafischer Zeichen an. 


1894 


Der englische Physiker Oliver Joseph Lodge 
erklärt die elektrische Klingel oder eine ähnliche 
Vorrichtung als dasgeeignetste Mittel zur Kennt- 
lichmachung von elektrischen Schwingungen, 
da diese Klingel so aufgestellt werden kann, daß 
ihr Klöppel bei jeder Bewegung einen leichten 


"Schlag gegen die Kohärer-Röhre führt (,,Ko- 


härer“ von to cohere = zusammenhängen). 
Dieser Schlag genügt, um die kaum begonnene 
Wirkung der elektrischen Schwingungen wieder 
aufzuheben und den Apparat für eine neue 
Wirkung empfänglich zu machen. Solange elek- 
trische Schwingungen auf den Kohärer fallen, 
ertönt die in seinem Stromkreis eingeschaltete 
elektrische Klingel; sobald diese Schwingungen 
erlöschen, verstummt sie. 

Lodge kennte mit seinen Apparaten bereits 
Schwingungen erzeugen, die er durch die Mauern 
sane Laboratoriums hindurch feststellen 

onnte. 


1894 


Rabourdin veröffentlicht im ,,Cosmos'' die 
Beschreibung eines mit thermoelektrischen Ele- 
menten auf der Geberseite und mit elektro- 
magnetisch betätigten Lichtsteuerblenden auf 
der Empfängerseite arbeitenden Vielzellen- 
fernsehers. f 


1894 


Der russische Physiker und Radiotechniker 
Alexander Stepanowitsch Popow lernt die 
Untersuchungen von Lodge und Hertz über 
hochfrequente elektrische Schwingungen ken- 
nen. Er stellte sich daraufhin die Aufgabe, die 
Hertzschen Versuche mit dem soeben erfundenen 
Kohärer (siehe 1890, 1891) zu wiederholen und 
hierbei größere Entfernungen anzuwenden. Da- 
bei machte er die Beobachtung, daß sich elek- 
trische Schwingungen längs von Drähten fort- 
pflanzen. Diese Entdeckung veranlaßte ihn, 
Leitungsdrähte senkrecht in die Luft emporzu- 
führen, damit sich an diesen die elektrischen 
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Wellen ausbreiten sollen. Zu diesem Zweck ließ 
er über dem Garten seines Hauses mehrere Tage 
lang zwei kleine Ballons schweben, um an diesen 
die Luftdrähte möglichst hoch emporzuheben. 
Popow schuf damit die ersten Antennen. Er 
wird sich damals aber kaum eine schon richtige 
Vorstellung von der Wirkung eines Antennen- 
drahtes gemacht haben, war aber einer der 
ersten Forscher, der unabhängig von Marconi 
bereits mit Antennen arbeitete. 

Im gleichen Jahre erfand Popow ein neues 
Gerät zur Wahrnehmung der Hertzschen Wel- 
len, das Radiometer. 


1894 


Der 20jährige Marconi, der sich in Physik 
und Chemie bereits ein so gründliches Wissen 
angeeignet hatte, daß er dieses durch selbstän- 
dige Versuche ausbauen und vervollständigen 
wollte, weilt mit seinen Brüdern in den Bergen 
von Biellese in den italienischen Alpen. Dort 
faßte er in einer schlaflosen Nacht den Plan, 
durch den Äther elektrische Signale von einem 
Ort zum anderen zu senden. Diese Idee war ihm 
nach der Lektüre einer italienischen Zeitung 
gekommen. Er kam, besonders auch nach der 
Betrachtung der Leistungen von Heinrich 
Hertz, zu der Überzeugung, daß drahtlose 
Telegrafie möglich und nicht nur ein Traum der 
Erfinder sei. Nachdem er jede Einzelheit genau 
durchdacht hatte, ging er an die Verwirklichung 
seiner Pläne. 


1894 


Der englische Physiker Sir Oliver Lodge 
zeigt in der „Royal Institution“ erstmalig das 
Modell eines Sende- und Empfangsapparates 
für drahtlose Telegrafie. 


1.1.1894 


Der Physiker Heinrich Hertz (geb. 1857) 
stirbt 37jährig in Bonn. 

Seine Arbeiten würden auch dann in der Ge- 
schichte der Wissenschaften unvergessen blei- 
ben, wenn sie nicht zu der Entwicklung eines so 
wichtigen Sondergebietes wie der Radiotechnik 
geführt hätten. Hertz selbst dachte noch nicht 
an die technische Anwendung seiner Arbeiten, 
und er starb, bevor andere Forscher auch nur 
die ersten Versuche zur Übertragung von Zei- 
chen mit Hilfe elektrischer Wellen unternahmen. 
Trotzdem baut sich die heutige Radiotechnik 
ganz auf seinen grundlegenden Versuchen auf, 
so daß Heinrich Hertz als der geistige Vater der 
Radiotechnik anzusprechen ist, wie dies auch 
A. S. Popow bei seiner im März 1896 durch- 
geführten ersten Radiosendung der Welt in 
einer so vornehmen Weise anerkannte (siehe 
März 1896). 


Herbst 1894 


Nachdem seine Familie in die Villa Griffone 
zurückgekehrt war, beginnt Guglielmo Mar- 
coni in zwei großen Zimmern dieser Villa mit 
seinen Versuchen auf dem Gebiete der draht- 
losen Telegrafie, wobei er besonders auch von 
seiner Mutter unterstützt wurde. Da seine Ap- 
parate noch nicht mit der notwendigen Präzi- 
sion gearbeitet waren, führten seine Versuche 
nicht immer zu dem erhofften Erfolg. Marconi 
fußte auf den Versuchen von Heinrich Hertz. 
Dieser hatte, um die von einem Oszillator aus- 
strahlenden Wellen zu entdecken, einen Metall- 
reifen benutzt, der an einer Stelle nur ganz 
wenig geöffnet war. Wurde dieser Reifen durch 
die Tätigkeit des Oszillators der Einwirkung 
einer elektrischen Störung ausgesetzt, so über- 
sprangen winzige Funken diese Lücke. Nach 
der Theorie von Hertz war dies aber noch kein 
Beweis dafür, daß in den Äther ausstrahlende 
elektrische Wellen mit einem Metallreifen auf- 
gefangen werden können. Diese Theorie machte 
sich Marconi zunutze. 


8. 9. 1894 


Der Physiker und Physiologe Hermann von 
Helmholtz (geboren 1821), der eine umfas- 
sende Elektrizitätslehre aufgestellt, eine Klang- 


zergliederung mit Resonatoren entwickelt, den 
Augenspiegel erfunden, dem von J. R. Mayer 
1842 zuerst ausgesprochenen Gesetz von der 
Erhaltung der Energie eine genaue Begründung 
und einen streng mathematischen Ausdruck 
gegeben hatte und seit 1888 Präsident der Phy- 
sikalisch-Technischen Reichsanstalt in Char- 
lottenburg gewesen war, stirbt in Charlotten- 
burg im 74. Lebensjahre. 


13. 10. 1894 


Erich Rathenau besucht im Auftrage seines 
Vaters den Staatssekretär Heinrich von Ste- 
phan, um ihm über die ersten deutschen Ver- 
suche mit drahtloser Telegrafie zu berichten, die 
er auf dem Wannsee durchgeführt hatte (siehe 
Sommer 1892). Auf das Schreiben von Emil 
Rathenau notierte Stephan für seinen Sekretär: 
„Schreiben Sie ihm, ich wäre gern bereit, seinen 
Sohn Sonnabend, den 13. 4,12 Uhr zu emp- 
fangen.‘‘ — Seitdem wurde die drahtlose Tele- 
grafie durch den ungewöhnlich fortschrittlich 
eingestellten Staatssekretär Stephan und durch 
das Deutsche Reich ununterbrochen gefördert. 


1895 


Der Russe Alexander Popow erzielt eine 
selbsttätige Aufzeichnung luftelektri- 
scher Gewitterentladungen mit dem von 
Branly 1890 entwickelten ‚Kohärer‘“, dessen 
einer Pol an einen Blitzableiter angeschlossen, 
während der andere Pol geerdet war. Dieser an 
der Forstakademie in Kronstadt erzielte Erfolg 
ist als Urtyp aller späteren funkentelegrafischen 
Empfängeranordnungen anzusehen. Mit dem 
von ihm entwickelten ersten Radioemp- 
fänger der Erde konnte er elektromagneti- 
sche Schwingungen auf größere Entfernungen 
wahrnehmen. Er nannte sein Gerät „Gewitter- 
anzeiger“ und verwendete bei diesem zum 
ersten Male in der Geschichte der Funktech- 
nik die von ihm 1894 erfundene Antenne. 


1895 


Schöffler entwickelt ein Verfahren der 
Bildübertragung durch Fernseher, bei dem 
die notwendige Phasenkorrektur dadurch selbst- 
tätig erfolgte, daß er zwei Selenzellen vorsah, 
die bei richtiger Phasenlage unbelichtet blieben, 
jedoch beim Abweichen vom Synchronismus 
infolge Verschiebung der Dunkelstellen beleuch- 
tet wurden, wonach die Drehzahl der Bild- 
schreibvorrichtung über Relais positiv oder 
negativ beeinflußt wurde. Dieses Verfahren 
wurde 1916 von Mihaly verwendet. 


1895 


Karl Strecker unternimmt weitere Versuche 
zur drahtlosen Übertragung von telegra- 
fischen Zeichen. Beträchtliche Fernwirkun- 
gen konnten jedoch erst dann erzielt werden, 
als an Stelle der bei diesen Versuchen (siehe 1838 
von Steinheil, 1849 von Wilkings, 1892 von 
Edison, 1893 von Preece und 1894 von Rathe- 
nau) zur Anwendung gekommenen verhältnis- 
mäßig langsamen elektrischen Ladungen und 
Entladungen die schnellen elektrischen Oszilla- 
tionen (Schwingungen) verwendet wurden, die 
durch den elektrischen Funken hervorgerufen 
werden. Deren Ergründung war das Verdienst 
des deutschen Physikers Heinrich Hertz (siehe 
1887). 

Strecker stellte im Hinblick auf die Möglich- 
keit einer drahtlosen Telegrafie innerhalb der 
Kontinente Versuche an, unter alleiniger Be- 
nutzung des Wassers oder der Erde telegrafische 
Zeichen über große Entfernungen zu senden 
(siehe 1896). 


1895 


Es wird ein primitives Verfahren erfunden, 
durch das Bilder und insbesondere Strich- 
zeichnungen telegrafisch übertragen 
werden konnten. Es war die Methode des soge- 
nannten Buchstabentelegramms, die sich 
durch besondere Einfachheit auszeichnete. Jede 
mechanische Apparatur war dadurch vermieden, 
daß die Auflösung der Zeichnung in elektrische 
Impulse nicht objektiv durch eine umfangreiche 
und teure Anordnung von Apparaten, sondern 
subjektiv durch eine Person bewerkstelligt 
wurde. 

Aus diesem Buchstabentelegramm entwickelte 
sich später das Ziffernbildtelegramm, das 
nach denselben Grundprinzipien arbeitete. 


Wir suchen 
1 hochqualiliz. HF-Ingenieur 
1 Betriebsmittel-Konstrukleur 
1 Technologen 


Bewerbungen sind zu richten 
an VEB Stern-Radio, Rochlitz 
Kaderabteilung 


Wir suchen dringend: 
Ingenieure 


Techniker 
Techn. Hilfskraft Schreibmasch. - Kenntnisse 
Schaltmechaniker (Rundt.-Mech.) 


für interessante Aufgaben auf dem Gebiet der Funktechnik. rai 
Bewerbungen sind zu richten an: DEUTSCHE POST, Funk- 
technisches Betriebsamt, Berlin C 2, Heiligegeiststraße 33. 


Schiebe-Abziehbitd 


Rundiunkmechaniker o. Meister 
m. Fhrsch., vertraut mit 
Fernsehen und Magneto- 
phon, sofort gesucht. 

Radio-Friese, Stahnsdori b. Bin. 


Junger Rundlunkmechaniker, m 
Fernsehzusatzprüfung, z. Z. 
in ungekündigter Stellung, 
möchte sich verändern. 


Angebote unter RF 745. 


Junger Rundiunkmechaniker sucht 
Stellung in einer größeren 
Stadt. Angebote unter 4430 
an DEWAG, Plauen/Vsgtl., 
Bahnhofstraße 11 


Radiomalterial 


Röhren-Kondensatoren 
Messinstrumente usw. 


Radioversand, Stahnsdori/Bin. 


Geschäftsauflösung weg. Todes- 
fall! Z. Taxw. abzug.: Röhren- 
prüfger. ,„Neuberger‘‘, Meßsen- 
der, Gleichrichter, div. Radio- 
Röhren u. Zubehörteile. Krüger, 
Berlin N 113, Dunckerstr. 41a 


zur Kennzeichnung Ihrer, 
Erzeugnisse für techn. 
Hinweise vielseitig ver- 


Werkstatteinrithtung 
Güteklasse I, Anschaf- 
fungswert 10 060,— DM, 
für 4000,— DM sofort 
zu verkaufen. 

Walter Ueberluhr 

Rundfunkmechaniker-Mstr. 

Stolpen (Sachsen) 


wendbar.Lebensdauer 
fast unbegrenzt. 


HOLM GROH 


LeipzigS&3 
A Kurt-Eisner-Str 75 


Lautsprecher- 
Reparaturen 
kurzfristig-alle Fahrikate- 
Kurt Trentzsch 
Werkstätten für Elektro- 


Akustik, Dresden A 1, An- 
nenstraße 37 


Kathodenstrahl-Oszillograph 
System Mende, zu verkaufen. 
350.- DM. Kurt Trentzsdı,W erk- 
stätte für Elektro- Akustik, 
Dresden A 1, Annenstraße 37 


Lautsprecher- 
Reparaturen 
seit 1949 


MAX LEPOLDB, Erlurt, 
Stalinallee 13 


GO GULL 
SENLI 


Mahlsdorfer Straße 3-5 


HE, 
SERLN 


E 9 PINTER 


Berlin- Köpenick 


Ruf: 652465 


Aus Überplanproduktion sofort lieferbar: 


Lw 6 


das hochwertige Tonbandgerät. 


Es entspricht höchsten Anforderungen von: 


Kunst und Wissenschaft 
Industrie- und Betriebsfunk 
Gaststätten und Lichtspielhäusern 
verwöhnten Musikliebhabern 


Für Ersatzbestückung 


zzè<cmz 


Kondensator-Mikrofon -Kapseln 
M 7, M 8, M9 sowie M145 und 026/2 


Nieren-Achter-Kugel-Charakteristik 


GEORG NEUMANN & CO. 


ELEKTROTECHNISCHES LABORATORIUM 
GEFELL/VOGTL. RUF 185 


kurzfristig lieferbar 


An alle Leser der Zeitschrift »Radio und Fernsehen« 


Brauchen Sie Material oder haben Sie Überbestände ? 
Suchen Sie eine tüchtige Arbeitskraft oder wollen Sie 
ihren Arbeitsplatz wechseln ? 

Haben Sie irgendwelche privaten Wünsche ? 


Eine Anzeige in Ihrer Fachzeitschrift hilft Ihnen! 


Alle weiteren Auskünfte erhalten Sie gern durch die 
Anzeigenabteilung des Verlages DIE WIRTSCHAFT 
Berlin NO 18, Am Friedrichshain 22 


| Gemeinschafts-Fernseh- 
Antennenverstårker 


FAV — 848 


Anschlußmöglichkeit 
bis zu 30 Teilnehmer 


Frequenzbereich: 

AOS a a 48,9 MHZ 
485. e . 569 MHz 
587 u ao GOL MAZ 
148050 152 MHZ 
152 „ a e 160) MHZ 
160. a „2168“. Mhz 
168 c a a 176 MHz 
176 . a a 184 MHZ 
184 a e o 192 MHZ 
192. 4.5 200 MHZ 
200 a 208 MHz 
208 216 


VEB Meßgerätewerk Zwönitz - Zwönitz/Sa. 


Lichtstrahl-Oszillographen 
3-Schleifen-Oszillographen > 4-Schleifen- 
Oszillographen + 8-Schleifen-Oszillographen 


9.-9.Sept.1956 


Elektronen-Oszillographen 
Einstrahl-Oszillographen * Zweistrahl- 


LE | PZI G E R M E SS E Oszillographen + Piezoelektrische Meßeinrich- 


3 tungen + Frequenzmodulierter Sender + 
Mustermesse mit Angebot technischer Gebrauchsgüter $ . 
Zeitmarkengeber + Elektronenschalter + 


Sonstige Geräte 


Lichtblitzstroboskope + Funkenbilitzgeräte + 


-LEIPZIGER MESSEAMT - LEIPZIG C1 - HAINSTRASSE 18 


Elektrokardiographen + Zusatzableitungs- 
wähler für Elektrokardiographen + Foto- 
einrichtungen zu Elektronenstrahl-Oszillo- 


graphen + Telefonverstärker + Kinoverstärker 


OSZI LLOG RAFEN RO HREN Antennenverstårker + Magnettongeråte 


Elektrostatische Voltmeter 
fur Schreibgeschwindigkeiten 


fur verschiedene Spannungen 


bis zu 


50000 km/sek 


DEWAG BERLIN 56 


VEB WERK FUR FERNMELDEWESEN 
Berlin-Oberschöneweide. OstendstraBe 1-5 


